
���������	
���
�������
�������	
�
��	�����



�

��������



�

��������

������

������	
�

���������	��
�����	
��
���������
������

��
�������
���


�����	��

�
�����
�	���
������
����

�
��
��
���

�
��
�������������

���	���
�	����
�� !�������
�����"
#
���� ���	������ $
������%�
� �	
� �� ����� �
��
����� &
�
��

���	�������������
����������������	����������	��"

����������	
��������
��
���������������

������	
�

���������� �
�

�
� ��� �
$������������ �
$
��� �	
� �
�������
'��
��	�������	
������
������
����&����
�
��
�������
�����������������"�(�������������	���$
�������

�
�������
�)� ��*�"

+	��
'���	
�

��
����
���
�
�
���	
�
������
����
��������������
����
���
�
�
���	
��	����������
��
�
�� ��
����� ������ ������ ����$
�������
��
� )� ��*��
�
������∆������ �×�� ���"

��
����
�
��������������������������
����������������
�
�
����������������
���
������
�������������� 
�
������

�
!����
�
������
��
"��������������������
����#
�#
���#������

������	
�

,���-
�%�
��
����
������
����.
��������������
��
���
�
����.
�������
��
�	�����
�
��
��

�����������
���
�
�

���
	���
���
����	������
�

����
����

�������
���
�


���	������/ 0�������	����	
����
���-
�"�1	�
�����
�
������
��������������
���&��
���������
�
��
��

����
�����.
��������������
�
����
�	�����&��
��))23��	�
��
���� �������� 
�������
��� ������ ��
�
� �
� �

����� �
���.
��������������
�
�����
�	�����&��
�4�  2"

����������
$��
���� ��� 
������
�����������������

�����%
��������������
������
�

������	
�

,
�	����
����������������	������	����������������
��%
�
�	����
����$
�������

�
����������"�5����	�������6�
�
��
�

����
����7���������
���
����������$
�������


�����������
����$������
���	
��������
�����

��
��
�
���
�
���� ��
���

��� ����� ��
��� �
���
�
�
���	

�'
����������������4��"

�&�'��(��� �
���
�����#��
�� 
���

�����#�
�����
#�
����)�*������(�������
��#�����

 &������������(�������
������#��
��������
�����

������	



������������
�������$��������	�	��
��7�	��������
���

�
� �	�� ���	��� �	��
����� ������������ �� ���"�"���
�
�	

����8
�����
��� #��
��
����&��������

������������
�����	������������	
�
���

��
�7�	��
������"

9
����
�
�������
�	��������'������7������$
������%�
��	
��
����� ��
��
	�� �� ��	�	�������� ����:��
� �	�� ���	��
�	��
�����������������������"�/"

����������#���������#��

�
��� �
���

ÁGUA

h/2

h/2

ÁGUA

3h/4

���

�����	

��

�
���
�������
�



-10

1 2 3

-20

t(s)

v(m/s)
10

� �

�

�



�

��������

������	
�

5����	������
�������
��	��������
���
�
��	���������
�
�	����
�����������
���

���������������������	����
���
�$
�������
��
�����������	���
$
������
���
�����
����	���"

5����	���/�����������
����������
���
���
�
�
���	
��
�	�
��������������	��������������	
���������
��
8��
�
'�����
���"�(���������������������
������������;�+�
�,"

-�
��� ��� ��
��� �� ��.�� �
�
�"�
���� �
��
����

�#
���
�����
������
�����/����
�����#�����"������
 ��.�� #�
�� ������ "�
���(��� ��� ��� "����������
������
�������#�
����+���,�����#�����"����
�����"��
���
������*������(�������
��#�����

������	
�

#	����������������
��
���
���	������
'���
��7�
�
�
��	�������
��	�������
�����	���
����6���
��	��
���������
�
�����
����	���������	�������������
����"
5�����
������
��	������������
��������������$
��������	

�� ����
���������� �� �×� � �#������ �
��
�
� �	
� �
�
�	
���
��7��	
�����"

<���	
�����
'
�
�����
�����
'-
���������������
��	

��������
�����

��
����

�����
�������=��������
'��

�������
���$
���������	
���
�.�����
�6������
�
����

����
��������������$��
����
��
���$��

�
���

�
���/� �


��
�
���)� ����������	����������	��"

�&�����������#�����������
!���

 &�0���
��
������
�����������
����������
���(����
����
!��� �.�
��� �� 
�� �� ����
���  ���
��� �
�������������������

������	
�

����	����
��
�������
�����
����
�������������

���


��
��	���������"�5����	��������������������

����

�&������$����������
�������������

�������	��"

1�#�
���(��������#������
����'�
���
��
��
������ �
��
!������
��������������.�������
��
�2

�&���"���
�'�
��#�
���+3

 &���"���
�'�
��#�
���,�

������	
�

=�
���
�
� 	��� �
���������� �
� 	�� �7�� ��
��� 
�

�	���������
�����
�����"�#	�������
����
6�
��.
����
���%�
����7������
��	���
6��
��������&�������	��
�

���	����
������	��������'����
��
�
�
��> ?��
������
����
���
6�
�
�"�#	����
�	
���
6�
��.
��������%�
��
�7�� ����
�� 	��� 
6��
���� �����7������ �� ������� ���
�
�������
���-
���
���������	��
�
����	���
�
��
�����
���
����������'���"

����������"�
����������
�
�����
��

���4�����5�

������.#�
�������� 5�����

������	
��

��������
'���
��	�
��
����

�-
���
���
��$
��� &
���
��
������������������
��	����
���������
�	��'
����&���
����
����������
���������
����������
���
	��
�
����"

����������6
��������
�
����"���
7#���������� ���
!�
���
������������
�
��������"�
������#�
����(�����
��
���
������
������� 
���� ���
!����!�
���
����

�
���

�
���

���

�����
���	

d2

c

d1

�����	���������	����


�������
���

�

A B

500

400

300

200

100

��� 5,0 8,0 10 x (10 m)
-2

� �

V (volts)

Placa+ Placa

�

�

�

=

θ

�
�

�����������
����
������������
��	�����

�






��������

���	���

������	
�

��� 8
���� �����
�� 
� 
������ �
��
�

�	���� 	������� &
������
������	�������'
�
���
��������
�����
��@���
���
���

�
�
�������
���
������	��������'
����
�$�
���

����	������	�����
�7�����
��
@����"�(���
�	����������
�
�'��� �
�� �� ����� 
� ��	������ ���	
����
	���"�A
�
�

�	���

��������
�����$&�������
�����
6
�����
�
����7����������
���
��������
�	��;

#�B=A��C�=B�=AAB�→�
��
������
��@����C�=A��C�B�A

�&�0%���
��������5��(��������
���
��
���������
��
�������������
�������
��������������

 &�'��
�"�������
���
�����8�9������	�
� ���
 �
����

������	
�

����������������������





������������





























����
�
��
��
������

����
����

(�����%�
��	
��
��D����������	�
�����
��
�����

���
�
��
��������� �
���� �	����

�
� ����� ����

���� 4>
���'-
���
��
�����"�����������

������
�����
	��

��
� �
��
������� &��
�'����� �� ��
�
�$����� ���
����

���"���������&�����������
�$
����������������&
�	��
�
�� ��� ����

���� �� ������-
�� ��
���
�
��
�
�	��
����������������	�������
����������
�����
�
���
�7$
��������	���
��������"

���������
�
��������
6���

�
��
���
�������@������


E�
����
�������� ����=��������������
�
���������$�"
(��
���@������
�����
���
��������
������������
��


	���������	���β �
�&�����	������
����������
��

��

�
�7�������
�=��������
�
E�
����
�������>F����

.	���
�"

�&�'��
�"����
���������#
������������ ����7:���
#�
��
� ����� ����7;<� �� �� 
����������������
��

�������"������� ����7:��

�&��������
�'��	���������
��������������
�����

���

���
��� 	��� ��
�
� �	
� ��
�&��� �
������

�
�� �  
��������
��=������%� "

+�����
���(��������#���������7"��������� ����7:�
��/�������
����
�������������������������������#�
#
���
����#���(��
����
���������������������#�
��!��

������	
�

5���
����
������
�������������
���
��
������
�����
���$

�

�
���
��
8
����� �
�	��������� ����������=����
G
����<����
�B������
��
�

���	�����
��������

���"
(�����	�����
��-
�����(���������9����
�?�

������
�����
����
����
����������$
��������������������7�����
��B�

��
�)�>�
�>�>������	
���$��
�
�����6������
��
�
��
��
������	�������	���
�����"

���A� �B� �
� ������ &�� 	�	���

�
�� �
�
���
���� 
�
�	��

�-
�� �
� ������ 
��7�	�"�5���������
�

���
�
�
���
�	%�
��	
�����
�

��������
���
��'����6���
HAB�I�
��	����
������������
����
�� ������*J�"

�������� �� ��
��
�
�������� 	�
��!��
��%
��� =>�?

����������
�����
��(������������#>����5���
�
�
��� ���.�� (��� ��"�
���� �� ��.����� ���� 	�
�
��
����
�
�����������@
����� �����>����

���A�����������5����(����K���
�?�������
���
�
�����
��
�� ��$��

�
���

���
����� �����"�A��
�$
� ��
�
�	�
�
���
������-
�����
��
�����
��
����
�;

L"��5����(����K���
�?���������
�������
���3

LL"�5����
���	���������
�7������&�	�����	����
���=#M<3

LLL"�(���&�������������	��
�
�

�������������3

L0"�A�������N
�����
�K���&�����������	
���������N
�����
�?��"

0%���
������������� (����
���
���� 	�
�'��� �� �
�	� ����(�	��������	�
�A����

������	
�

5���
�����
��
�
$��������
��
��
��
�
��

���
�	���
�
	���� ����� $����
�� ��� �'�������AJ(,�� �	
� ���

�	�$��

�
����O�������������P��������������������
���� �������� �
� ���������� �
�������
����
�
����������

��
������
�
������"

��������
����������	���������������
��������
��@��
�
&� �� ��	��
���� ������� �� 	�� ��������� ����
����� �
�	�
���
��H5���	�
���
���I"

�&�(������
�����
�
�'�
�
������
%�
�$��������������
�	��
��������	�����	�
��%�
�����	��
��������	�����
���
�
��
����$��.
���"

'��
�"���� ��
����
���������
B
������� 	�
�+���� �
�
��(�����
�
�����	�
������������������
��(����#���
��
�� ������
�������	
���
���������������

�����������������	����
���
������
������������	���������

 



�

��������
 &�5� 
������� �
� �	�� 

��
�� ���������$��� ���
� �
�

6���������
������
����
�D�'�"

A�����������
�


��������
�	����
�
�
%�
����AJ(,��

H5���	�
���
��

�
I"

���� ����
������
���� ��� �
�
���� 
���
�
��� ��
C8'0����=+�D(��
���
�&�?����������
������
5�������
��
"�
���� �� �� ���������� ��
��� �#
���
������ �
�����
������
��
�������#
���
�������
�����������

���������������#����C8'0����=+�D(��
���
�&�?�

��������	
������	��
λ�
	��

������	



<����$
�����������	�

�������
��
�	�����
��
���
����
�	
'�����
��	���������
�G
*=	���
�

���� Q�
�
������ �
� ����
�� ���� �
��������� �
������

�
�� 	��
�
7���
��	�������$���	
���
�����	�����
�

�����

��
�
��
��������
�����
������"�(���
�	������
�����	%�
��
�
�R.
�����
�����
���

����
6�
���

������
��������
�
�	��;

• �	�����
����
��
�����	�����>���������������
�
	���
����

�
���
�

���
6�
�����
�	������	���
��	�����
�B=���
���
�

���������	���������*J3

• � �� �
����� �
����	%�
� ��
������

�
�� �����

$��	�����
��7�3

• �����&���
������
�������
���	�	�������	����

	�����	����
�	���
���	���@������
�7�������	
����
��������"

•������	������	����������������
���'����
��	�
�
����

�
�
��	��
�������	���&������
��
�������3

• ������
�������
����������
���	�	���@��������
��
��������
��
���
����

�
"

A�������������
�	�����	�����������
���;

�&�E��
����(������5��(����"��������
�
�����
�����
����>�������������������#�
���������������#�
���
� ��
�������������� 
�
����
������
��

 &�A����

������
��
�	�����������
�&���	�����C �4)0�

�������
���&���	�����S� �T�0"

1� �
���(�����
���� ������F����������������5����
�#�����
����������
�"��������7
����������.������
(������

����"�
���(���������������.���
�����
�������*������(�������
��#�����

 

0

1

2

3

4

5

E
ne

rg
ia

 (
eV

)

Fóton de luz
visível

nível intermediário

estado fundamental

estado excitado

relaxação 
molecular

0

1

2

3

4

5

E
ne

rg
ia

 (
eV

)

0

1

2

3

4

5

0

1

2

3

4

5

E
ne

rg
ia

 (
eV

)

Fóton de luz
visível

nível intermediário

estado fundamental

estado excitado

relaxação 
molecular

400 500 600 700
1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

E
ne

rg
ia

 (
eV

)

400 450 500 550 600 650 700)

vi
ol

et
a

an
il

az
ul

ve
rd

e

am
ar

el
o

al
ar

an
ja

do

ve
rm

el
ho

Escala de cores

400 450 500 550 600 650 700)

vi
ol

et
a

an
il

az
ul

ve
rd

e

am
ar

el
o

al
ar

an
ja

do

ve
rm

el
ho

400 450 500 550 600 650 700) 400 450 500 550 600 650 700)

vi
ol

et
a

an
il

az
ul

ve
rd

e

am
ar

el
o

al
ar

an
ja

do

ve
rm

el
ho

Escala de cores

λ�
	��

���

������
	
������

�

������

�������������

�������
������

�����

 ��
!"���#�$

>�CD"&�G�>��D�&



�

��������

������	
�

A� 	��� �
� 

������ ����� ��������������
�� �
�
�
��
�������� �
�
�
��
�������

���������	
�
��	���
���
�
���$�������� ��
������� �	�$
�� 
� ������� ����
�����$
���
��-
���	������"

�������
6
�����&����
�R.
�����
��
��-
���	
������

�	�
����������%�/%������/%�

�

������
��
������5��&������

��	���
�����	����
����
�

���������������
����
����	��������
�����
���������	�

�
�	�������������
�
��

�������@�����
����
��������"

5�������
�R

���������

������'�������
��
��
�	���
��
��
�

�
��
�����������
�����������$
���
��
���$��

�
�
��'���@���
����&��
��
���'�����

���������
���	�����

�����
�����
$�
���U�����������
�	��7������,��
��

	��7�������=�����
����
���
�	��������
�	��"

�&�0%���
�������5�����D0&������5������D�&���
������

 &� '��
�"�� �� ��
����� ���  ������ ��� ��B��
�
������
����������#�����D+&�

������	
�

A��7����������
������.�����	������
�����
������
��
�	�����	����� �
� 7������ �
� '�����.
��� 
�� ���
��
����N
���� ���� ��	���� �	
���
���"�5� ���
��� �� �
�	��
������� ��� ��
���
�
�� �
� ����
�� �
� ���	
�� 7�����
�����6��������
��7�	�����/>�="

������	�
�� 
�	��	��� ��

� ��>)�6�� ��

�� ��4F�6�� ��

��� 4� �6�� ��

�� V�F�6�� ��

�&�0��#�
!��������#����������
�����
����
��
�����
������5�����

 &�'.#��(�����#�#����.�
�����#����5�����������
�

�� ����
�
��� ��� ������� � ��
"���� �
�
�� ��
���#�������������

������	
�

5��
������
���
�
�
�����
��
�������������
���
@6���
�
������
��
�'�����.
���&;

����������=A����C�/B���������������=B�AB���"

5�������	
���

���������������
�����
������
8����
���
�


���	�����−F �W?*�����
��
��
�����������
��	
�������	��
�
����
����

'�����������

����
��7����
��"

+�#�
��
��������������� �
�������
�������(���	 
���
�.#��(��� ����� ����
���� �
��#�
��
���� ��
���#�
���
����#
����������������(���	 
���������
������

������	
�

9
�

�
�

�
�� ��

������	%�
� 	�� �	�

��� ��
��
�

��������
��
��
�����������
�����
�������������

���9��� �
� ?�

����� �����$
��

�
� ������
���� ���
����	����� �
�����
��� 
�������
�� �
� �	���@$
��
���������������	����
��7��
��	���"�5�������	
����7�

��	�����
8����
����	����
6��	��$��

�
������
��
��

�	
�� �	��
�
� �� ����
���� �
� ����	������ �Q��
���
�	����
�����
���
$
������

���
���������
����
�7�	�"

0���
��
���������������
�������������
�����
����
(��
��������������
����
���
����
�����
����������
��
(������HF�8��I����#�
���
�����J���K���#
��������
�;���������
����� �������+������(���������
�
�
����
����
����
(���������#�
������������5��������

������	
��

A���������
�&�	�������
�
�	�����
���
�������7��
��
��
�&�����"�5� �
����� �
� �
��������� ��� ��������



������
���������
�

�����
&������
�����
�������
�

�� �
�������� �	����
�

������"�A���7������� �
�	��
�
�����
����$
�������
��
��
��������������������

��������
�

��������
����
��
���	�����
��)�=�
�/ �="

,������������5�
�D��.�����
������
�

��������
�����
�
� ��������
�� /  � ��*J�� ���� �� ����
���� 
��7
�����

������/ !=�
����
�	
�����)!="

0���
��
�� �� 
����� �
�
�� ��� ��
���
���� ��
"�������������
������������
������������#�
����

����
������+���,��*������(���������
��#�����

��������	� 
	�����	� 

D + C
        Cl

O

O

         

A
B + C 

OH

O

OH

O

Cl

OH

O
Cl

OH

OCl

1
2

20oC
4oC

�	
�

�	��

�	��

�	��
��� ��� �
� ��� ��� ���

������������������������������� 

!�
"�

�#
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

$%
  



�

��������


��

����

������	
�

A��
�$
�����7��������
�	��;

'.#��(��� �� �
�
��� ����
�
��� �
�
�� �� "���
� ���
�
�
���L��� ��
�
���
��� �� �� ��� ��
�������� ��
��
����
����
�����
�������
�������
���#�
6
���

������	
�

A��
�$
������	�������6�"

'.#��(��������
���L�������
5������#�
��(�������#�
����
�
�#�
��������
����#
�����
�
�����/�2

�&���!��
�"�5
���
�����	����,��.��3
 &���
���"�5
���
��,
�����

������	
�

A������������� �� ��
����	����� ���5���
��������
<E������
��������������<���	���L
�
�
��D�	����<LD�
�����
��-
��������
����"

�&�'.#��(�������
�
�#�
����#��������+���
���
����
�$ �����
����
/�
�����
�����#�����
���L���1�������1���

 &�'.#��(���#�
�(���!5����#�#���������.#
����"�
���+���
���
������$ �����
����
����������E,���

��������
�
�7C�����

������	
�

5
7���
�� �
��������� ���� ����
������ �
�
�
����
���
��
������� �	
� ��� ������� ������
����� 
����

6��
���

�
���
������"�(������
�����	����

��

�����
� �

7���� �
�����%�
� ��X����5���
������ ��� �	��
�
�������

��� VQ���� ���
��	��� $
�
���� �����
��"�5
�
�	����$
����=
��������	8���	�
�����
�
��7��
�	������
�
���� �
� �>Q� 
�� �	�
���$��

�
�� ��=����
���� ��
X�
�	
������ ��� =������ 
�� ���� ����� �� Y���
���
5���N
���"

#���&��
���������	
���X����5���
�����
���=
�����
���	��������������������
�������

��
����$�
�
�

��
���
����
��-
���
������������$
������
�������

��"

,
$
%�
� ��
���
����� ��
���� �	
� �� ����
���� �

�
$�������� ���X����5���
����� �
����	%�
� '7� �	����
�&�	���� 

�	�
��� �� ���=
������ $
�������

��� '7
��

����	������&�����"

�&�+#
���
��� ���� ����
�
��� �������7 ��6
���
�.����
����
�
����M����+��6
�����������

����

 &�+#
���
��������
��L���������
B������#�
���

����������
���������"�������������

����

700

600

500

400

300

200

100

0
17
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Comerciais

20

Faturamento das 100
maiores empresas
multinacionais

Produto Interno 
Bruto mundial

ECONOMIA PRODUTIVA E 
ECONOMIA FINANCEIRA, 2001

120

700 Transações financeiras

Em bilhões de dólares/dia
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