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APRESENTACAO

O Projeto Arquimedes é uma proposta educacional de motivar o gosto pela
ciéncia para os alunos da escola publica. Foi iniciada em Manaus, em agosto de
2006, através de um trabalho interinstitucional com a participacdo da
Universidade do Estado do Amazonas, Secretaria de Estado de Educacao e
Qualidade de Ensino, e Secretaria de Ciéncia e Tecnologia; com articulagdo do
Programa de Po6s-Graduacdo em Educacao e Ensino de Ciéncias na Amazénia
da Escola Normal Superior da UEA; comecando sua implementacdao em 2007.
Neste Projeto a tarefa fundamental dos professores universitarios é a elaboracéo
de materiais didaticos, com uma redacao clara e uma linguagem adequada para
os alunos e professores do Ensino Médio.

Como Coordenador Geral do Projeto Arquimedes, apresento esta
producao titulada “Manual de Préaticas Experimentais de Fisica”, realizada pelos
professores e monitores do Projeto na area de Fisica. Este material didatico além
de orientar os conteudos, inclui a metodologia de trabalho de cada prética de
laboratorio, assim como as medidas de seguranca. O conteudo apresentado faz
parte de uma proposta direcionada a elaborar praticas usando os materiais
adquiridos pelo projeto para o Laboratério de Ensino de Ciéncias: Fisica. Um dos
objetivos que se pretende alcancar com este trabalho é treinar Monitores e
Professores do Ensino Médio com a finalidade de fazer mais prazeroso o Ensino
da Fisica nas escolas da rede publica.

Para concluir esta apresentacao, é importante lembrar que a edi¢do deste
trabalho foi possivel com o suporte financeiro da FINEP e SEDUC.

Dr. Augusto Fachin Teran

Coordenador Geral do Projeto Arquimedes
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1. Introducao

Na maioria das atividades propostas para alunos ou mesmo profissionais,
em particular professores do Ensino médio, a melhor maneira de aprender é
fazendo. Os livros e revistas em geral, sempre colocam sugestdes de como fazer
alguns experimentos. Chamando sempre a atencdo do aluno para um
determinado fendémeno, fornecendo uma sélida base de apoio nas aulas
propostas. Porém nés sO assimilamos verdadeiramente os conhecimentos
quando colocamos em préaticas as teorias. Por exemplo, para aprender
matematica temos que resolver muitos problemas e exercicios, 0 mesmo ocorre
com as ciéncias ditas naturais, em especial a Fisica. Alias, uma das etapas de
maior importancia do método cientifico, é a experimentagdo. Se nosso trabalho
foi bom, outros também poderdo aprender com ele, para isso, devemos
apresenta-lo de maneira adequada.

A equipe do Projeto Arquimedes-Manaus que trabalha na area de Fisica,
propde neste livro de praticas um conjunto de experimentos que podem ser
realizados com os equipamentos adquiridos da empressa “Brink Mével” e ao
mesmo tempo s&o programados para acompanhar o conteudo dos livros
didaticos utilizados pelos alunos e professores do Ensino Médio. O laboratorio
proposto pelo projeto Arquimedes proporciona aos professores a vivencia de um
dado fenbmeno, tornando mais facil a assimilacdo e compreensédo das teorias
estudadas em questao.

As praticas de laboratério tem como objetivo a constatacdo das principais
leis fundamentais da Fisica, no que diz respeito ao manuseio de equipamentos
simples, bem como de um conhecimento basico sobre os experimentos e
principalmente visualiza-los.

Orientagfes para o correto cumprimento das tarefas do laboratoério:

a) Auto preparacdo: Ao chegar ao laboratério o estudante deve dominar os
seguintes aspectos:
- Titulo e objetivo da pratica.
- Equacéo de trabalho e principais dependéncias a comprovar.
- Grandezas fisicas que irdo determinar algumas medidas diretas ou
indiretas.
- Descrigéo experimental.

b) Desenvolvimento da atividade: O estudante deve cumprimentar as
tarefas experimentais que aparecem no folheto.

c) Resultados e conclusédo sobre o relatdrio: A discussédo sera oral e os
estudantes irdo utilizar um método expositivo onde devem contemplar os
aspectos seguintes.

- Resultados tedricos esperados.
- Resultados experimentais (graficos, calculos ou parametros,
comprovacéo dependéncias, etc).
- Comparacao dos resultados tedricos com os experimentais se foro
caso.
- Conclusdes as que chegam com os elementos da teoria de erros.
A nota final da atividade se dara tendo em conta os trés passos anteriormente
assinalados.



2. Velocidade Escalar Média

Conhecimentos prévios

Um carro de Férmula 1 ao percorrer um circuito muda a
todo instante sua velocidade, nas retas atinge valores mais
elevados e nas curvas valores mais baixos.

A Velocidade Escalar remete a idéia de quao rapido um
corpo se movimenta. Isto pode estar relacionado a um
intervalo de tempo (Velocidade Escalar Média) ou a um
intervalo muito pequeno tempo (Velocidade Escalar
Instantanea). Se o piloto leva sempre 0 mesmo tempo para
completar uma volta pode-se afirmar que sua velocidade
escalar média € sempre a mesma, 0 que nao ocorre com a
velocidade escalar instantanea. Define-se velocidade média
como a razédo entre o Espago Percorrido e o Intervalo de
Tempo gasto.

_ EspacoPercorrido
™ IntervalodeTempo

0 Km

0,5 Km

2 Km

1.5 Km

1 Km

Circuito F1

Carro F1

O Espaco percorrido é determinado através da distancia que o movel

percorre entre dois pontos e o intervalo de tempo é obtido pela diferenca entre

dois instantes determinados.

A letra grega A (delta) indica variacdo e aparece constantemente quando

se estuda fisica. A variacéo é obtida pela diferenca de um valor final e inicial.

Observe abaixo como a letra grega A (delta) aparece no célculo do espaco

percorrido e no intervalo de tempo.

Observe: Observacgao

= O

indice zero

Espaco Percorrido = Ax = x—X,

Intervalo de tempo= At =t —t,

aparece para indicar posigao inicial e
tempo inicial, pois quando se comeca
a observar um movimento
geralmente utiliza-se um cronémetro
que esta marcando o zero. Entédo
zero significa inicio do movimento.
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Para realizacdo da experiéncia sera necessario um solendide (eletroimd), um

trilho centimetrado, dois foto-sensores, um timer digital e uma esfera metalica.

2. Monte o trilho alocando os dispositivos auxiliares do seguinte modo: o
solendide (eletroimd) na parte mais alta do trilho, um dos foto-sensores na base

do plano inclinado e o outro no final do trilho. Veja a Figura abaixo:

Timer Digital
Solendide (eletroima) o| EEEE:
C 2 w3 1 G o
@ 1 -l
#% —— Esféra e @&z
a8
Pl P2 Solendicie
I I oo o
Foto-senor Pl Foto-senor P2 W Seletor de Voltagem

3. Conecte o cabo do foto-sensor da base do plano-inclinado na entrada P1 do
Timer Digital, o outro foto-sensor na entrada P2 e o cabo do solendide (eletroima)
na entrada solendide.

4. Ajuste a tensdo do Timer Digital para tensao da rede local (220 V/ 110 V).

5. Ligue o timer Digital acionando o interruptor que se encontra na parte
dianteira.

6. Ajuste o botdo “Funcéo” do Timer Digital para fungdo Tempo entre sensores.
Dessa forma, o Timer Digital contara o tempo de passagem da bolinha entre os
foto-sensores, ou seja o foto-sensor Pl acionara o timer e o foto-sensor P2

travara a contagem.

7. Ligue o bot&o solendide alocando a esfera metalica no eletroima.
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Como realizar a experiéncia?

1. . Anote na Tabela a posicao do foto-sensor P1, esta sera a posicao inicial.

2. Anote na tabela a posicdo do foto-sensor P2, esta sera a posicao final do
movimento.

3. Desligue o solendide e marque na tabela o intervalo de tempo decorrido do
movimento entre as duas posi¢oes.

Tabela:

It(ms) [t(s) Xo (cm) Xo (M) |x (cm) [x (m)

Trabalho independente

Questionario sobre a Atividade Experimental:

1. Calcule a velocidade média no trajeto.

2. O valor da velocidade média encontrada na questdo anterior significa que o
movel percorreu todo o trajeto com esta velocidade?

3. Defere da Velocidade Escalar Média e Velocidade Escalar Instantanea.
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3. Movimento Retilineo Uniforme

Conhecimentos prévios

Um avido possui um grande poder de aceleracdo (mudanca de
velocidade), mas apds a decolagem mantém sua velocidade constante em
praticamente todo o intervalo de v6o, salvo as manobras para mudanca de
coordenadas e desvios ou mesmo diminuicdo na sua velocidade ocasionada
pela turbuléncia.

Considere um intervalo de tempo em que a velocidade n&o varie e a
trajetéria seja uma reta, pode-se afirmar que o avido estd executando um

Movimento Retilineo Uniforme (MRU).

Quando trajetéria dos moveis analisados é retilinea e a velocidade se

mantém constante durante todo o movimento chama-se de movimento retilineo
uniforme (MRU).

No cotidiano € muito dificil de exemplificar um movimento que esteja livre
da acgéao de forgas, pois na grande maioria dos movimentos, forgcas agem sobre os
corpos e Ihe imprimem aceleragdes.

O MRU é importante, pois, traz a apreensdo e formalizacdo clara de
conceitos que utilizamos no dia-a-dia, como por exemplo, velocidade, referencial,
posicdo e deslocamento. Nesta pratica, analisar-se-a 0 movimento descrito por
uma esfera, que apdés a descida de uma parte mais elevada mantém sua
velocidade praticamente constante.

Exemplos de Graficos do MRU:

Equacéo Horaria Velocidade _
A Equacdoes MRU
X o . v d
V= n onde d = AX = X —X,
A g , : X = X, +Vt
X 5 Area=Distancia Percorrida
> ™
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?

1.

Para realizacdo desta experiéncia serd necessario um solenodide
(eletroimd), um trilho centimetrado, dois foto-sensor, um timer digital e,
uma esfera metalica.

Monte o trilho alocando os dispositivos auxiliares do seguinte modo: o
solendide (eletroimd) na parte mais alta do trilho, um foto-sensor na base

do plano inclinado e outro no final do trilho. Veja a Figura abaixo:
Timer Digital

Solendide (eletroima)

#% —— Esféra

Frente

P1 P2 Solendica

Trdis

Foto-senor Pl Foto-senor P2 W Seleor e Valfagem

. Conecte o cabo do foto-sensor da base do plano-inclinado na entrada P1

do Timer Digital, o outro foto-sensor na entrada P2 e o cabo do solendide
(eletroimd) na entrada solendide.

. Ajuste a tensao do Timer Digital (220 V/110 V) para tensdo da rede local.

. Ligue o timer digital acionando um interruptor que se encontra na parte

dianteira.

. Ajunte o botdo funcdo do Timer Digital para a funcdo Tempo por sensor

(Funcéo Tempo por sensor: mede o tempo da passagem da esfera pelo

foto-sensor).

7. Acione o botdo do solendide e prenda a esfera metalica.

. Iniciar a leitura com o timer e verifique se o tempo de passagem da esfera

pelo foto-sensor € igual em ao menos trés casas no display do Timer
Digital.
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Observacdao: Se o tempo de passagem em cada foto-sensor for praticamente o
mesmo, a velocidade escalar instantanea de passagem pelos foto-sensores
também sera a mesma. Logo, a velocidade da esfera entre os dois foto-sensores

€ praticamente constante.

9. Para ajustar o tempo de passagem deve-se abaixar ou levantar uma das
extremidades dos trilhos (as extremidades possuem pés regulaveis).
Exemplo: Se o tempo de passagem da esfera € menor no Foto-sensor P2,
significa que a velocidade é maior em P2. Logo se deve levantar esta

extremidade para diminuir a velocidade.

10. Ajuste o botédo “Funcao” do Timer Digital para funcdo Tempo entre sensor.
Dessa forma, o Timer Digital contara o tempo de passagem da bolinha
entre os foto-sensores, ou seja, o foto-sensor P1 acionara o timer e o foto-
sensor P2 travara a contagem.

11.Coloque o foto-sensor da entrada P2 em uma posicdo a 5 cm do foto-

sensor P1.

12.Ligue o botdo solendide e coloque a esfera metélica no eletroima.

Como realizar a experiéncia?

1. Anote na Tabela a posicao do foto-sensor P1, esta sera a posicéo inicial.

2. Anote na tabela a posicdo do foto-sensor P2, desligue o solendide e
marque o tempo na tabela decorrido da passagem da esfera entre os foto-
sensores P1 e P2.

3. Afaste o foto-sensor P2, 5 cm da posigéo anterior.

4. Repita os itens 2 e 3 até preencher a tabela.



Tabela:

N° da Coleta de dados

t (ms)

x(cm)

t(s)

x(m)

Nl o] o Al WON

Trabalho independente

Questionario sobre a Atividade Experimental:

1. Construa o grafico xt.

15

2. Calcule a velocidade da esfera através do grafico, pelo coeficiente angular.

AX
V=—o
At

3. Qual a equacéo horaria da posicdo para este movimento?

4. Em que posicao estaria a esfera se continuasse a executar um MRU, apos

7s.
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4. Movimento Retilineo Uniformemente Acelerado

Conhecimentos prévios

O movimento retilineo uniformemente acelerado aproxima-se mais da

realidade, pois aparece uma grandeza presente na maioria dos movimentos, a

aceleragéo.

Este movimento apresenta-se de duas formas quando analisado

considerando o sentido da velocidade e aceleracdo. O movimento € considerado

acelerado se a velocidade e aceleragdo tém o mesmo sentido e retardado

quando a velocidade e aceleracdo estdo com sentidos contrarios.

Quando o movel se desloca em x e os valores da posicéo estédo crescendo

a velocidade é positiva e 0 movimento € dito progressivo e se a posicado decresce

a velocidade € negativa e 0 movimento é dito retrogrado.

Equacbes MRUV

Aceleracao
AV
a= T onde

Av =V -V,

Equacéao Horaria da
Velocidade
V=V, +at

Equacéo Horaria
da Posicao

at’

X= XO + Vot + 7

Equacéao de
Torricelli
V2=V, +2.aAX

Observe alguns exemplos de grafico de movimento retilineo uniformemente

acelerados.

Equacao Horaria

A
X

A
; V

Equacéo Velocidade

A
a

Aceleracéo

Vs

Area=\ariacio da Velocidade *

>

>

>

t

t

O gréafico da equacado horaria da posicdo é uma parabola, a concavidade

para cima significa que a aceleragcdo € positiva e a medida que o tempo passa a

posicao cresce, logo a velocidade é positiva.
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?

1.

#% —— Esféra e o

Para realizacdo desta experiéncia serd necessario um solenodide
(eletroimd), um trilho centimetrado, dois foto-sensor, um timer digital e,

uma esfera metalica.

Monte o trilho alocando os dispositivos auxiliares do seguinte modo: o
solendide (eletroimd) na parte mais alta do trilho, um foto-sensor na base

do plano inclinado e outro no final do trilho. Veja a Figura abaixo:

Timer Digital

Temporizador

Solendide (eletroima) (0000 b

Frente

P1 P2 Solendica

Foto-senor Pl Foto-senor P2 W Seleor e Valfagem

Trdis

Conecte o cabo do foto-sensor da base do plano-inclinado na entrada P1
do Timer Digital, o outro foto-sensor na entrada P2 e o cabo do solendide

(eletroimd) na entrada solendide.

Ajuste a tensdo do Timer Digital (220 V/110 V) para tensao da rede local.

Ligue o Timer Digital acionando um interruptor localizado na parte

dianteira.
Ajunte o botdo funcdo do Timer Digital para a fungcdo Tempo por sensor
(Fungcdo Tempo por sensor: mede o tempo da passagem da esfera pelo

foto-sensor).

Ligue o botédo do solendide e prenda a esfera metalica.



10.

11.

12.
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Desligue o solendide e verifique se o tempo de passagem da esfera pelo
foto-sensor P2 é menor que P1 (A velocidade em P2 é maior que em P1,
logo esta acelerando).

Para ajustar o tempo de passagem em que P2 seja menor que o tempo de
passagem em P1, deve-se levantar a extremidade do trilho em que esta a
marcacdo zero do trilho (As extremidades dos trilhos possuem pés
regulaveis).

Observacao: Para obter curvas mais acentuadas ajuste o trilho de forma
gue desnivel seja maximo. Pode-se apoiar a base do trilho sobre livros ou

objetos a fim de produzir um desnivel maior.

Ajuste o botdo “Funcdo” do Timer Digital para funcdo Tempo entre
sensores. Dessa forma, o Timer Digital contara o tempo de passagem da
bolinha entre os foto-sensores.

Coloque o foto-sensor da entrada P2 a 5 cm do foto-sensor da entrada P1.

Ligue o botéo solendide e coloque a esfera metélica no eletroima.

Como realizar a experiéncia?

Tabela Posicdo x Tempo:

1.

Anote na Tabela I, a posicéo do foto-sensor P1, esta serd a posicao inicial.

Anote na Tabela |, a posi¢cdo do foto-sensor P2, desligue o solendide e

marque o tempo na tabela.

Afaste o foto-sensor P2, 5 cm da posig&o anterior.

Repita os itens 2 e 3 até preencher a tabela I.



Tabela I:

t (ms) x(cm)
N° da Coleta de dados

t(s)

x(m)

N o gl A W) N P

Tabela Velocidade x Tempo:

Observacoes:

19

A montagem do equipamento é a mesmo utilizada para completar a Tabela |.

Desconecte o Foto-sensor P2 do Timer Digital.

Ajuste, acionando o bot&o funcgéo, para funcdo Tempo por sensor. Esta funcao

remete o tempo de passagem da esfera pelo foto-sensor.

Anote na Tabela Il o didmetro da esfera.

Meca e anote na Tabela Il, o tempo de passagem da bolinha pelo foto-sensor

P1 localizado na posicao inicial.

Desloque o foto-sensor P1 para as mesmas posi¢des ocupadas anteriormente

por P2 (Utilize as posi¢cdes anotadas na tabela 1), anotando na Tabela Il o

tempo de passagem da esfera por P1.
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Tabela ll:
Diametro= mm=____cm
Medida Tempo (Ms) Tempo(s) Velocidade(cm/s)
1
2
3
4
5
6
7
8

4. Complete a Tabela Il com os valores das velocidades escalares instantaneas.

A velocidade escalar instantanea é obtida dividindo o didmetro da esfera pelo

tempo de passagem da esfera pelo foto-sensor.

Trabalho independente

Questionario sobre a Atividade Experimental:

1. Construa o grafico Posi¢do x Tempo.
2. Construa o grafico Velocidade x Tempo.
3. Analise o grafico Posi¢do x Tempo indicando se o movimento é acelerado

ou retardado, progressivo ou retrogrado, e que comportamento no grafico

o fez chegar a tais conclusdes.

4. Obtenha a aceleracéo da esfera através do gréafico Velocidade x Tempo.

Obtenha a distancia percorrida através da area do grafico Velocidade x

Tempo e compare com a distancia percorrida obtida através do grafico

Posicdo x Tempo, obtida pelo célculo do Ax.

6. Monte a Equacao Horéaria da Velocidade e da posi¢cao para movimento.
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5. Movimento Retilineo Uniformemente Retardado

Conhecimentos prévios

(Veja Movimento Retilineo Uniformemente Acelerado)

O movimento retilineo uniformemente retardado é aquele em que a
velocidade e aceleracdo possuem sentidos opostos.

O exemplo mais comum desse tipo de movimento € um carro em

frenagem, supondo que a trajetoria seja retilinea e a aceleracdo impressa pelos

, ol

a a
g d

freios tenha sido constante.

E@h

Equacbes MRUV
Aceleragéo ~ L Equacédo Horéria
Av Equagdo Horaria da da Posicdo Equacéo de
a=— onde Velocidade ) Al
t Vv s at ~ ) at Torricelli
AV =V -V, 0 X=X Vot + =~ vZ =V +2.a.AX

Observe alguns exemplos de graficos de movimento retilineo uniformemente

retardado.
Equacéo Horaria Equacéo Velocidade Aceleragéo
4 A
A g Vo a
v V Area=Variacso da Velocidade *
/ 3
t > t > 1 >

O gréfico da equacédo horaria da posicdo é uma parabola, a concavidade

para baixo significa que a aceleragcao € positiva e a medida que o tempo passa a

posicao cresce, logo a velocidade é positiva.

(Leia: a pratica 3 - Movimento Retilinea Uniformemente Acelerado)
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?

1.

Para realizacdo desta experiéncia sera necessario um solendide
(eletroim&), um trilho centimetrado, dois foto-sensores, um timer digital e

uma esfera metalica.

Monte o trilho alocando os dispositivos auxiliares do seguinte modo: o
solendide (eletroimd) na parte mais alta do trilho, um foto-sensor na base

do plano inclinado e outro no final do trilho. Veja a Figura abaixo:
Timer Digital

Conecte o cabo do foto-sensor da base do plano-inclinado na entrada P1
do Timer Digital, o outro foto-sensor na entrada P2 e o cabo do solendide

(eletroimd) na entrada solendide.

Ajuste a tensdo do Timer Digital (220 V/110 V) para tensao da rede local.
Ligue o Timer Digital acionando o interruptor na parte dianteira.

Ajunte o botdo funcdo do Timer Digital para a funcdo Tempo por sensor
(Fungéo Tempo por sensor: mede o tempo da passagem da esfera pelo

foto-sensor).

Ligue o botéo do solendide e prenda a esfera metélica.



10.

11.

12.
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Desligue o solendide e verifique se o tempo de passagem da esfera pelo
foto-sensor P2 é maior que P1(A velocidade em P2 é menor que em P1,

logo 0 movimento é retardado).

Para ajustar o tempo de passagem em que P2 seja maior que o tempo de
passagem em P1, deve-se abaixar a extremidade do trilho em que esta a
marcacdo zero do trilho (As extremidades dos trilhos possuem pés
regulaveis).

Observacao: Para obter curvas mais acentuadas ajuste o trilho de forma
gue desnivel seja maximo. Pode-se apoiar a base do trilho sobre livros ou

objetos a fim de produzir um desnivel maior.

Ajuste o botdo “Funcdo” do Timer Digital para funcdo Tempo entre
sensores. Dessa forma, o Timer Digital contara o tempo de passagem da

bolinha entre os foto-sensores.
Coloque o foto-sensor da entrada P2 a 5 cm do foto-sensor da entrada P1.

Ligue o botéo solendide e coloque a esfera metélica no eletroima.

Como realizar a experiéncia?

Tabela Posicdo x Tempo:

1.

Anote na Tabela I, a posicéo do foto-sensor P1, esta serd a posicao inicial.

Anote na Tabela |, a posi¢cdo do foto-sensor P2, desligue o solendide e

marque o tempo na tabela.

Afaste o foto-sensor P2, 5 cm da posig&o anterior.

Repita os itens 2 e 3 até preencher a tabela I.



Tabela I:
t (ms) x(cm) t(s) x(m)
N° da Coleta de dados 0 [Xo= 0 Xo=
1
2
3
4
5
6
7

Tabela Velocidade x Tempo:

Observacoes:
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e A montagem do equipamento é a mesmo utilizada para completar a Tabela I.

e Desconecte o Foto-sensor P2 do Timer Digital.

e Ajuste, acionando o bot&o funcéo, para fungcdo Tempo por sensor. Esta funcao

remete o tempo de passagem da esfera pelo foto-sensor.

1. Anote na Tabela Il o diametro da esfera.

2. Meca e anote na Tabela Il, o tempo de passagem da bolinha pelo foto-sensor

P1 localizado na posicao inicial.

3. Desloque o foto-sensor P1 para as mesmas posi¢des ocupadas anteriormente

por P2(Utilize as posicOes anotadas na tabela I), anotando na Tabela Il o tempo

de passagem da esfera por P1.



25

Tabela ll:
Diametro= mm=____cm
Medida Tempo (Ms) Tempo(s) Velocidade(cm/s)
1
2
3
4
5
6
7
8

5. Complete a Tabela Il com os valores das velocidades escalares instantaneas.

A velocidade escalar instantanea é obtida dividindo o didmetro da esfera pelo

tempo de passagem da esfera pelo foto-sensor.

Trabalho independente

Questionario sobre a Atividade Experimental:

1. Construa o grafico Posi¢do x Tempo.
2. Construa o grafico Velocidade x Tempo.
3. Analise o grafico Posi¢do x Tempo indicando se o movimento é acelerado

ou retardado, progressivo ou retrogrado, e que comportamento no grafico

o fez chegar a tais conclusdes.

4. Obtenha a aceleracéo da esfera através do gréafico Velocidade x Tempo.

Obtenha a distancia percorrida através da area do grafico Velocidade x

Tempo e compare com a distancia percorrida obtida através do grafico

Posicdo x Tempo, obtida pelo célculo do Ax.

6. Monte a Equacao Horéaria da Velocidade e da posi¢cao para movimento.
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6. Determinacado da Constante Elastica da Mola

Conhecimentos prévios

Ao aplicar uma forca em um corpo elastico, esta sofre uma elongacao, a
qual representa-se pela letra x. Se sobre o corpo elastico deixa-se de aplicar a
forca e este voltar as mesmas dimensdes iniciais significa que o limite elastico foi

respeitado.

|||||||I|I||||I||‘

L!||||||||||||||||||||

i

Quando o limite elastico é respeitado, a forca eldstica é diretamente
proporcional a elongacao x, enunciado este conhecido como Lei de Hooke.

A expressdo matematica € F = Kx. Onde K é a constante elastica da mola.
No Sl a unidade de K é dada em N/m (Newton por metro).

A Lei de Hooke somente é vélida para funcdes lineares, ou seja para K
constantes, se exceder o limite elastico de uma mola, sua constante elastica
varia.

Gréfico F x x de uma mola que obedece a Lei de Hooke.

FA

Onde o coeficiente angular
da reta é numericamente
igual a constante elastica

da mola.
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1- Nesta pratica sera necessaria uma base universal, um quadro metalico, um

dinamémetro, massas aferidas, suportes para massas aferidas e setas

magnéticas.

Dinamémetro

Quadro Metalico

Massas Aferidas
Setas Magnéticas

l Suporte para Massas Aferidas

Base Universal

2. Monte o dispositivo como mostra o esquema abaixo.

Esquema:
Dinamémetro

Setas Magnéticas Quadro Metélico

LLLL
T

Massas Aferidas

Suporte para Massas Aferidas

1

Base Universal
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Como realizar a experiéncia?

1. Tare o dinamdmetro com o suporte de massas aferidas.

2. Margue com uma seta grande a posi¢éo do “0” do dinamometro somente com
0 suporte para massas.

3. Cologue uma das massas no suporte e marque com uma seta magnética a
posicdo da marca “0” do dinamometro.

4. Repita o0 passo 3 até ter colocado 4 massas.

Observe no desenho a situagéo final:

A ponta das setas coloridas estao
marcando a posi¢do do "0" do dinamémetro:
Seta verde - 1 massa aferida
Seta vermelha - 2 massas aferidas
Seta amarela - 3 massas aferidas

Seta azul - 4 massas aferidas
Observagao: A seta grande marca a posigcao
inicial do "0".

Trabalho independente

1. Preencha a Tabela 1 seguindo as observacfes abaixo:
a. Cada massa aferida tem 100 g.

b. O Peso pode ser calculado utilizando o valor das massas aferidas
multiplicado pela gravidade g = 9,8r%2 , OU apenas efetuar a medida
direta pelo préprio dinamémetro que esta graduado em Newton.

c. O x serd medido com uma régua sempre tomando como referéncia

“0” a seta maior. Observe no desenho o exemplo:



260,25 mm

191,75 mm
122,21 mmi

52,79 mm

1
A\

Tabela 1
Massa (g) Massa (Kg) Peso (N) X(cm)
2. Plote o gréafico Fmola x X.

3. Determine a constante elastica da mola K através do grafico em N/cm.
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7. Teorema de Lamy (Equilibrio de um Ponto Material)

Conhecimentos prévios

Quando se analisa um corpo relacionando-o a um referencial, e as dimensdes
deste sdo despreziveis em relacdo ao referencial adotado, chama-se o corpo de
ponto material.

Considerando o corpo como ponto material facilita o estudo de equilibrio
dos corpos, pois, ndo é necessario considerar a rotagcao para um ponto material.

Aplica-se sobre o ponto material as condi¢cfes para que ele possa estar em
equilibrio, ou seja, a resultante das forcas que atuam sobre o ponto material deve
ser nula.

Considere o diagrama de forcas da figura (a) abaixo onde atuam diferentes

forcas em um ponto material A.

ol

TR

vh

O ponto material A estara em equilibrio, se a resultante das forcas for nula.

Logo, ao decompor as for¢cas em suas componentes ortogonais a condicao
de equilibrio deve ser satisfeita.

Condig&o de Equilibrio: > F, =0e > F =0.

O somatorio das componentes sobre 0s eixos X e y devem ser nulas.
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Veja abaixo, o diagrama das componentes:

FSyA

Observe no diagrama que a for¢ca F; ndo tem componentes em y e a forca
F, ndo possui componentes em X.
J& forca F3 possui componentes em y e X, observe na figura acima a

decomposicdo de F3 em suas componentes ortogonais.

Aplicando as condicdes de equilibrio (D F, =0 e > F, =0) temos:

Emy: > F, =0 Emx:> F, =0
Fay +F2=0 Fax+F1=0
Logo, Fay =F>. Logo, Fax =F;1 .
Observacdo: O modulo da forca F, € Observacédo: O médulo da forca F; é
igual ao moédulo da componente Fay. igual ao modulo da componente Fsy.

Freglentemente em estética utiliza-se o Teorema de Lamy, pois reduz
consideravelmente os célculos efetuados.

Teorema de Lamy

Fl _ I:2 _ F3
sena senf  seny
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?

1. Nesta pratica sera necessaria uma base universal, um quadro metélico,
um dinamdémetro, duas roldanas, massas aferidas, suportes para massas

aferidas, setas magnéticas e um transferidor com setas.

Dinamometro

Trarstaridon Quadro Metalico

180 a
~ 90y~

Roldanas

Suporte para Massas Aferidas

LT
| T
Setas Magnéticas “a‘_;i :
< .
L . o

] 0l © L
oL

L E [

Base Universal
2. Monte os dispositivos acima relacionados como mostra a figura do

esquema abaixo.

Esquema:
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Como realizar a experiéncia?
1. Ao montar os dispositivos como no esquema acima certifique-se que o

numero de massas aferida € o mesmo em ambos os lados.

2. Meca a forca mostrada no dinamdmetro, anotando na Tabela I.
3. Coloque as setas magnéticas como indica o Passo 1 da figura abaixo.
4. Coloque o transferidor no quadro metalico e ajuste as suas setas na

direcédo das tensdes das cordas (Passo 2).
5. Retire as massas aferidas e os fios e meca os angulos entre as setas

magnéticas, anotando na Tabela I.

|
/&é\ 7 S @

e = o= = o =
g =h= 5

Passo 1 Passo 2 Passo 3

Tabela I:

sen a Fi B sen B F2 Y seny |F3
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Trabalho independente

1.

Calcule as forcas peso do conjunto de massas aferidas aplicando a
condicdo de equilibrio, decompondo as forcas em suas componentes
ortogonais.

Calcule a forcas peso das massas aferidas utilizando o Teorema de Lamy.
Obtido o valor da forca peso, calcule o valor das massas aferidas em cada
lado do quadro metalico.

Meca o0 conjunto de massas numa balanca de precisdo, com o

dinamdmetro e compare com o valor obtido na questéao 3.
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8. Plano Inclinado

Conhecimentos prévios

Em um plano inclinado, se um corpo for abandonado esta sujeito a acdo
da forca peso, forca de atrito e a Normal. As leis de Newton possibilitam a
compreensao deste fenbmeno, descrevendo quais as forcas que atuam em um

corpo apoiado em um plano inclinado.

Um corpo que esteja na eminéncia do

Forca de Atrito Normal

movimento e apoiado em um plano inclinado
sofre a agao das forcas representadas na figura

ao lado. Neste caso ndo a resultante.

Forca de Afrito L Decompondo as forcas em suas

componentes ortogonais torna-se visivel que a
resultante das forcas é nula. Observe a figura
ao lado.

Se 0 corpo estiver em repouso ou com velocidade constante pode-se
afirmar que a componente tangencial ao plano inclinado da forca peso € igual em
modulo a forca de atrito (Px=f;) € a componente perpendicular ao plano inclinado
da Forca Peso é igual a forga normal (Py=N).

Esta prética utilizara um carrinho cujo resultante de forcas sobre ele é nula.
A componente tangencial da for¢a peso seré igual em médulo a forca elastica da

mola de um dinambémetro.
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Materiais necessarios: uma base universal, um carrinho com duas massas

aferidas, um dinamdémetro e um plano inclinado com indicador do angulo

de inclinacéao.

_ Massas Aferidas
Suporte para Plano Inclinado
Carrinho
Suporte para Dinamémetro
Dinamémetro
o]
. Plano Inclinado
|
Base Universal
2. Monte os dispositivos citados como mostra o esquema abaixo:
Esquema:
Como realizar a experiéncia?
1. Ajuste a inclinacéo do plano inclinado para o angulo de 30°.

2. Anote a leitura do dinamodmetro(Px) na Tabela 1.
3. Repita os itens 1 e 2 para os angulos: 45°, 60° e 90°.
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Tabela 1:

Angulo Leitura do Dinamémetro “Py” (N)
30°
45°
60 °
90°

Trabalho independente

1.

3

A medida que a inclinacdo do angulo aumentou, vocé percebeu alguma
mudanca na leitura do dinamometro? Caso tenha percebido alguma
mudanca, expliqgue o porque desta mudanca.

Preencha a Tabela 2, abaixo com os dados experimentais, e estimando o
valor da forca Peso (P).

Angulo | Senodo Angulo | Px(N) | P (N)
30°
45°
60°
90°

Preencha a Tabela 3, abaixo estimando para cada angulo o valor de Py.
OBS: Copie os valores de “P” da Tabela 2.

Angulo | Co-seno do Angulo | Py (N) | P (N)
30°
45°
60°
9Q°

Construa o gréfico Px x Angulo.

Construa o gréafico Py x Angulo.

Compare os graficos construidos nas questdes 4 e 5 e informe o0 que esta
observando.
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9. Lei da Inércia

Conhecimentos prévios

Aristoteles acreditava que ndo existia movimento sem a acao de forcas. Os
corpos possuiam um lugar natural e quando deslocado deste procuravam voltar.

Dessa forma, explicava-se muita coisa como a queda dos corpos e o fogo
subindo. Uma flecha em movimento, por exemplo, se desloca porque o ar a
empurra na parte de traz e cessa 0 movimento porque a resisténcia do ar
prevalece.

Algumas das explicacbes que Aristételes mostrava, apesar de
engenhosas, ndo eram muito aceitas.

Para o caso da flecha, mais tarde Jean Buridan propde uma explicacéo
mais convincente. Introduziu-se o conceito de impeto que depende do peso e
velocidade do corpo que transmitido do arco para flecha. O movimento da flecha
cessa quando o impeto for todo consumido pela resisténcia do ar.

Em 1632 Galileu publica “Diadlogos sobre os dois principais sistemas do
mundo”, onde apresenta 0s primeiros argumentos que levam a formulacéo da Lei
da Inércia.

A palavra inércia esta associada a falta de atividade ou acéo. Na fisica
significa a invariancia do estado de movimento. Logo, se ndo houver forca
resultante atuando sobre um corpo, este permanece em repouso, velocidade

nula, ou em movimento retilineo uniforme, onde a velocidade é constante.

Primeira Lei de Newton

Um corpo permanece em repouso ou em movimento

retilineo uniforme se nenhuma forca atuar sobre ele.

A Inércia é considerada propriedade da massa, pois esta tem uma relacéo

com a tendéncia de ficar parado ou no seu estado de movimento.
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Nesta experiéncia serdo necessarias uma base, um fio, uma esfera e uma

placa.
Esfera

Fio

[ * ] Placa
Base
2. Monte o equipamento como mostra a figura.
Esquema:
Esfera

Placa

Base
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Como realizar a experiéncia?
1. Puxe a alavanca metalica do suporte e em seguida solte.

Veja a figura:
Puxando a alavanca:

Base

Fendmeno a ser observado: A placa caira da base e a esfera permanecera no
mesmo lugar.

Trabalho independente
1. Explique porque a esfera permaneceu sobre o suporte.
2. O que vocé entende por inércia, cite cinco exemplos do dia-a-dia onde se

pode associar 0 conceito de inércia.
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10. Langcamento Horizontal

Conhecimentos prévios

No lancamento horizontal a trajetéria descrita pelo corpo é parabdlica, o
gue provém da composicéo de dois movimentos simultaneos: MRU na horizontal
(eixo x) e queda Livre na vertical (eixo y).

Os movimentos em cada eixo, X e y, ndo tem uma dependéncia, ou seja,
cada um é realizado como se 0 outro ndo existisse.

Dessa forma, em x o movel percorre espacos iguais em intervalos de
tempo iguais e em y a em tempos iguais 0 espaco cresce, pois esta sob acao da
aceleracao gravitacional e sua velocidade varia constantemente.

Suponha um avidao a velocidade constante em relacdo a Terra e dois
observadores: A e B. O observador A esta em repouso na Terra. E o observador
B esta em repouso em relacdo ao avido, mas a velocidade constante em relagcéo
a Terra pois sua velocidade é a mesma do aviao.

Observe a figura:

Observador B

wh b

i

I

Observador A ' ,
C T : ]

No avidao, o observador B solta um objeto do avido, a trajetéria de queda
por ele vista sera a de queda livre, ou seja, trajetoria retilinea pois 0 objeto solto
possui a mesma velocidade que o avido e o observador B na horizontal.

O observador A visualizard uma parabola, pois além do movimento de
queda na vertical, observa que a posi¢cao do objeto na horizontal muda, pois este
possui velocidade em relacdo ao observador A, que a mesma do avidao e do

observador B.
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?

1. Para realizacdo desta experiéncia serdo necessarios um solendéide, uma
bateria de 9 Volts, um pincel atdmico, uma esfera metalica, uma
plataforma de langcamento, uma tira de papel vegetal, uma tira de papel

carbono e uma folha A3.
h Solenodide (eletroima)

& Plataforma de Langamento
O —— Esféra Folha A3

| .
=

T

Tira de papel Vegetal

Tira de papel carbono

1 . L

e Antéparo b
Coloque a folha A3 sobre a plataforma de langamento.

3. Prenda o papel vegetal e o papel carbono no anteparo de forma que o
carbono marque o papel vegetal quando for atingido pela esfera.

4. Ligue o solendide e conecte a esfera metalica.

Como realizar a experiéncia?

1. Aproxime o anteparo do lancador.

2. Desligue o solenoide. A esfera colidirhA com o anteparo produzindo uma
marca neste.
Marque com o pincel atdmico o local da colisdo na folha A3.
Afaste o0 anteparo 1 cm e repita o procedimento 2 e 3 até a esfera ndo

atingir mais o anteparo.



43

Observe a figura:

Iy

lliJ‘||||a||||||||'

Trabalho independente

1. Em X, 0 espaco entre cada marcacéo é igual ou diferente?
2. Como o espaco entre cada marcacao varia em y, igual ou diferente?
3. O que se pode afirmar a respeito da das componentes da velocidade no

eixo x e y? Ocorreu alguma variagdo? Explique.
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11. Péndulo Simples (Determinacdo da Aceleragéo Gravitacional)

Conhecimentos prévios

Fendbmenos periddicos sdo utilizados a muito tempo pelo homem para
contar o tempo. Os primeiros referenciais foram fenébmenos peridédicos como a
sucessdao de dias e fases da lua. Esta contagem demarcava datas
comemorativas, bem como o instante de plantar ou colher uma determinada
cultura, desta forma o a contagem do tempo tem uma grande influéncia na vida
social do homem.

Um grande avanco tecnoldgico que possibilitou a contagem do tempo
através dos reldgios foi a descoberta da periodicidade que ocorre como péndulo
simples.

Desse modo, criaram-se dispositivos pra manter a oscilacdo constante

para compensar a perda de energia dessas oscilagoes.

Péndulo Simples |
O péndulo oscila ao desloca-lo da posicao

de equilibrio B. Para obter as relacdes

matematicas que informam grandezas como

frequéncia e periodo, deve-se fazer aproximacoes
ao Movimento Harmonico Simples.
Movimento Harmonico Simples € retilineo e N
o sentido inverte periodicamente.
O movimento do péndulo é visivelmente
uma curva, mas se a abertura do angulo a for
menor que 10° a trajetdria € praticamente uma

reta. Pode-se a partir desta aproximacao deduzir p X

que o periodo e a frequéncia de oscilacao
independem da massa do péndulo e da amplitude de oscilacdo. A dpendéncia do
periodo e frequéncia estd associada ao valor da gravidade local e do

comprimento do péndulo (I).

27\ |

Periodo: T = 27r\/I Frequéncia: f 1]
g
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Nesta pratica sera necessario um tripé centimetrado, um foto-sensor, um

timer digital e um prumo.

® Jamiporpadon |
& TR0

[0 *Ts : -
Foto-sensor = o Cirigen .
Flgac Tfo.c;c Sol!orblde'.-ms
@ P1 P2 Solendlde
i o e o
=
R Seletor de Vollagem
\ . - - ..
Tripé Centimetrado  Prumo Solendide (Eletroimé) Timer Digital
2. Monte os dispositivos como mostra o esquema, onde 0 prumo sera o
péndulo simples.
Esquema:
— - SOlencide (eletroima) Ezﬁq —» Solendide (eletroima)
—»Tripé ' »Tripé
—>Fi0 a prumo —PFio a prumo
e -‘sﬁ =P 0t0 -sensor b = FOtO -SENSOr
#~ 1 T

Frontal Lateral
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Como realizar a experiéncia?

1. Conecte o foto-sensor na entrada P1.

2. Certifique-se que o prumo esteja passando pelo foto-sensor.

3. Ajuste a tenséo (110 V/220 V) do Timer Digital para a rede local.

4. Ligue o Timer Digital no interruptor localizado na parte dianteira e ajuste a
funcao para ciclos (frequéncia).

5. Faca com que o Péndulo entre em oscilag&o.

6. Apds 10 oscilagcbes completas o Timer Digital mostrara o tempo total.
Anote o resultado na Tabela .

7. Repita a medida quatro vezes.

8. Meca o comprimento do prumo.

Trabalho independente

1. Preencha a tabela:

Observacéo: Para obter o valor do periodo do péndulo divide-se o tempo de dez
oscilagdes por dez.

Tabela I

Medida | Tempo de 10 Oscilacfes (s) | Periodo (T) (s)
1

g b~ WO N

Comprimento(l)= Média (T) =

2. Calcule o periodo do péndulo pela média dos valores encontrados na
Tabela I.

3. Calcule o valor da gravidade local utilizando o periodo encontrado na
questéao 2 e o comprimento do péndulo da Tabela I.
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12. Pressao Atmosférica

Conhecimentos prévios

Uma faca “perde o fio” com o uso, ndo conseguindo mais cortar objetos
que antes cortava. Quando afia-se uma faca simplesmente diminui-se a area da
lamina, o que torna possivel cortar como antes.

Veja a ilustracao abaixo:

F

"Faca sem Fio" "Faca Afiada"
%
- Faca Faca
Objeto
Mesa Mesa
I - Area da Lamina NS —  Area da Lamina

Na parte esquerda da ilustragéo, aplica-se uma for¢ca F sobre a faca, pois
deseja-se cortar um objeto. A faca esta sem fio e ndo consegue cortar. Afia-se
entdo a faca e aplica-se a mesma forca F sobre a faca e consegue-se cortar o
objeto.

Diminuindo-se a é&rea e aplicando-se a mesma forgca, consegue-se
atravessar um objeto que antes ndo se conseguia. A grandeza que aumentou seu
valor e que tornou possivel o corte do objeto chama-se presséao.

O conceito de presséo esta relacionado com duas grandezas: forca e area.

Da mesma forma, quando se aplica uma forca com o dedo contra uma
parede de madeira, ndo conseguimos furd-la. Utilizando um percevejo e
aplicando a mesma forgca contra a parede, consegue-se fura-la. Novamente,
diminuindo-se a area aumenta-se a pressao.

O planeta Terra est4 envolvido por uma camada de ar. O ar tem massa e
COm Seu peso, exerce pressao sobre a crosta terrestre.

A pressdo exercida pelo peso da camada de ar que envolve a crosta

terrestre chama-se de pressao atmosférica.
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A pressdo atmosférica ndo possui um unico valor, pois diminui com o

aumento da altitude e latitude.

IGSFERA

A pressao atmosférica produz varios efeitos interessantes no dia-a-dia que
passam desapercebidos. Ao tomar algum liquido através de um canudo, antes de
aspirarmos a pressao dentro do canudo e fora do canudo sdo a mesma, ou seja,
a pressdo atmosférica. Ao aspirar o canudo diminuimos a pressao dentro do
canudo fazendo com que ocorra um desequilibrio e a coluna do liquido dentro do
canudo sobe para manter a pressdo em cada ponto em uma mesma

profundidade no liquido, constante.

Desenvolvimento do experimento —
0 1.5
£os N\ 207
Como montar o equipamento? =l .
Al L
E | ]
1. Para realizagdo desta experiéncia sera necessario um _ =
barémetro (utilizado na lei dos gases). s
2. A ampola do barbmetro devera estar sem a tampa.

Como realizar a experiéncia?

1. Segure o dispositivo sem a tampa e faga a leitura direta no bar6metro do
aparelho.

— 5
Patmosférica = x10° Pa
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Trabalho independente

Questionario:

1. O que é pressédo atmosférica?

2. Caso existisse seres que conseguissem habitar a lua, seria possivel tomar
algum liquido com um canudo?

3. A pressdo atmosférica tem sempre o mesmo valor? Caso a resposta seja

ndo, a mudanca de pressdao muda segundo algum parametro?



50

13. Esfera de Pascal

Conhecimentos prévios

Entre as propriedades estudadas nos liquidos a pressdo € uma das mais
importantes, pois traz inumeras aplicacdes tecnoldgicas e consequéncias. Nesta
pratica estudar-se-a uma de suas conseqiéncias conhecida como Principio de

Pascal.

Principio de Pascal

A variacdo de presséo aplicada em um liquido contido em um recipiente fechado

é transmitida a todos os pontos desse liquido.

Nesta pratica, dispbe-se de uma esfera metalica com pistdo a qual chama-
se de Esfera de Pascal. Ao aplicar-se uma forca sobre o pistdo, o liquido em
equilibrio na esfera passa a jorrar por todos os orificios, demonstrando desta
forma o principio de pascal.

M-

Uma das aplicacfes tecnoldgicas mais conhecidas onde este principio

D

aplicado chama-se prensa hidraulica. Observe a figura abaixo como um liquido
utilizado em uma prensa para aumentar ou reduzir forca.

O funcionamento de uma Prensa

Hidraulica é relativamente simples, a figura
mostra duas colunas liquidas interligadas

e sobre elas dois émbolos de massas

despreziveis.
Um peso de um homem equilibra

um carro, pois a area do émbolo onde esta

0 carro é maior que a area do émbolo na

gual encontra-se apoiado o0 homem.
No principio de pascal diz-se que o aumento de pressdo sobre um liquido é
transmitido a todos os pontos do liqguido. Como a pressao pode ser obtida através

da razéo entre a forca e a area, o aumento de presséo sobre o liquido no émbolo
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onde o homem esté apoiado é p, = % (F, > peso do homem e A — area do

émbolo de apoio do homem) e esta pressado € transmitida a todos os pontos do

liquido tendo mesmo valor sobre o émbolo onde esta apoiado o carro, p, = p,

(p, & presséo sobre o émbolo menor e p, — pressao sobre o @mbolo maior).

~ F F ~ . .
Como, p, = p, entdo -+ :EZ' onde F e A séo respectivamente a for¢a aplicada

pelo peso do homem e a area do émbolo menor, e F, e A, sdo respectivamente
a forca sobre o émbolo maior e a area do émbolo maior.
Para a prensa estar em equilibrio é necessario que o peso do automével

tenha mesmo modulo que a forca F,.

Dessa forma é facil perceber que a for¢ca peso do homem sobre o émbolo
€ aumentada quando comparada e analisada no émbolo no qual encontra-se o
carro. A Forga ser4 maior sobre o @émbolo de maior &rea e menor sobre o émbolo

de menor area.

Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Para realizacdo desta experiéncia serdo necessarios um recipiente com
agua, e uma esfera de Pascal.
2. Mergulhe a Esfera metalica dentro do recipiente e bombeie afim de que a
esfera metdlica encha de agua.
3. Ao retirar a Esfera da agua, mantenha o pistao puxado.
Esquema:
o 1 Bombesie o PistGo
1- — Pistao - para encher o Pist@o
e a Esfera de agua
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Como realizar a experiéncia?
1. Pressione o pistdo afim de que a 4gua seja esguichada.
2. Repita vérias vezes o item 1 mudando a intensidade da forca sobre o

pistdo, observando o que ocorre com o esguicho de agua.

Trabalho independente

1. Ao realizar a experiéncia vocé variou a intensidade da forga aplicada no
pistdo. O que mudou no esguicho de 4gua dos orificios da esfera?

2. Na esfera com agua, a pressdao aumenta a medida que aumenta a
profundidade do liquido. Tem-se vario orificio em diferentes profundidades, logo
estdo submetidos a diferentes pressées. Porque o0s esguichos de agua sao

iguais?
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14. Duplo Cone

Conhecimentos prévios

O que é Centro de Gravidade?

Ao tentar equilibrar um corpo utilizando um ponto apenas do corpo, € facil
perceber que isto é possivel somente em um ponto. Este ponto € chamado de
centro de gravidade e comporta-se como se todo 0 peso do corpo estivesse
concentrado neste ponto.

O que é Centro de Massa?

Em um corpo cuja distribuicio de massa seja
homogénea o centro de massa estd localizado no centro
geométrico do corpo.

Geralmente o centro de massa e 0 centro de gravidade
coincidem desde que seja uniformes a distribuicdo da massa
e 0 campo gravitacional. Centro de Massa

Nem sempre o centro de gravidade se localiza no préprio corpo. Um anel,
por exemplo, € um corpo cujo centro de gravidade localiza-se no centro do anel.

Veja a figura:

Anel

Centro de Gravidade
Um corpo rigido esta em equilibrio se satisfazer as seguintes condigdes:

1. Aresultante das for¢cas que atuam sobre ele deve ser nula.

2. A soma dos momentos de forca em relacdo a qualquer ponto for nula.
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?

1. Para realizacao desta experiéncia sera necessario um cone duplo e um
suporte.
Cone Duplo Suporte
e
o
g
S
0
=
Como realizar a experiéncia? Vista Superior
1. Posicione o Cone Duplo na parte baixa do suporte, como
mostra a figura ao lado.
2. Solte o cone Duplo e observe o que ocorre.
Trabalho independente
1. O Cone Duplo solto da posicdo mais baixa do suporte subiu ou desceu a
rampa?
2. O Cone Duplo subiu ou desceu em relagéo a terra? Explique.
3. Onde esté localizado o Centro de Massa e o Centro de Gravidade do Cone

Duplo? Qual a diferenca entre estes dois conceitos?
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15. Looping

Conhecimentos prévios

A palavra Energia, utilizada freqientemente no cotidiano, apresenta em
varias formas na natureza. Algumas das formas mais conhecidas sao: Energia
Térmica (proveniente da combustdo da gasolina), Energia Cinética (relacionada
com movimento), Energia Elétrica (utilizada em diversos aparelhos), Energia
Sonora, Energia Nuclear e etc...

Além de a energia apresentar-se de varias formas, se transforma de uma
forma em outra. A energia elétrica € utilizada para colocar em funcionamento um
ventilador. Neste caso, a energia elétrica consumida se transforma em energia
mecanica (Cinética de rotacdo) e energia térmica proveniente do aguecimento do
motor elétrico. Esta pratica apresentara como ocorre uma transformacdo em
particular: Energia Potencial Gravitacional em Energia Cinética. As formas
existentes de Energia Mecanica e as grandezas as quais estéo relacionadas sao:
Energia Cinética (k) = esta relacionada com movimento, velocidade.

Energia Potencial Gravitacional(Eyy) = esta relacionada a altura em relagéo a
um referencial pré estabelecido.
Energia Potencial Elastica (Epe) = Relacionada a deformacgéo da mola.

Define-se como Energia Mecéanica a soma desses trés tipos de Energia.
Quando se fala em conservagédo da Energia Mecéanica, significa que a soma dos
trés tipos de energia € sempre o mesmo. Um objeto em queda, por exemplo, se
desprezarmos as forcas dissipativas, a medida que perde altura (energia
potencial gravitacional) adquire maior velocidade (energia cinética), de modo que
a soma dos dois tipos de energia envolvidos neste exemplo se mantém constante

até o final do movimento.
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?

1. Para realizacdo desta experiéncia sera necessario um looping, uma esfera
metdlica e uma cesta.

2. Monte o equipamento como mostra esquema de montagem.

Esquema de montagem:

) — Esfera Metdlica

— Looping

Como realizar a experiéncia?
1. Solte a esfera metalica do ponto mais alto do looping. Espere a esfera

atingir a cesta.

2. Repita o procedimento anterior, soltando a esfera de uma altura menor.
Observacdo: Repita este procedimento até a esfera ndo completar o looping,
anotando a altura que a esfera foi solta.

3. Calculo da Velocidade-limite para completar o looping. A situacéo limite
para a esfera completar o Looping € em que a Forca Centripeta € o proprio Peso

da esfera.

mv?

Forca Centripeta :F, =
r

onde r é o raio do looping.
Peso: P =mg

2
P =F, entdo:

r
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Logo a velocidade minima para completar o Looping é: v = \/E

4. Para calcularmos a altura minima tedrica que se deve abandonar a esfera,
precisa-se aplicar a conservacdo da Energia Mecéanica. No inicio do movimento a
esfera tem somente Energia Potencial gravitacional (ponto A) e no ponto B a
energia mecanica se deve a altura de 2r e a velocidade minima para se completar
o Looping.

EmA: E, =E,, =mgh

2

EMB: Ey, = E, +E,, = o+ mg2r

Se a Energia mecénica em A é igual em B, logo:

mv? mrg

mgh = +mg2r comov =./rg entdo: mgh= T+ mg2r
Logo: h=25h
5. Na pratica os valores obtidos serdo diferentes dos tedricos, pois, além do

atrito tem-se a energia cinética de rotacéo que nao foi considerada nesta pratica.

Trabalho independente

Questionario sobre a Atividade Experimental:

1. Calcule a altura minima tedrica para a esfera completar o looping.

2 Compare a altura tedrica com a altura experimental.

3. Comente a causa das diferencas entre a altura experimental e a tedrica.

4 Calcule a velocidade minima tedrica para a esfera conseguir completar o

looping.
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16. Determinacao da Aceleracdo Gravitacional (Q)

Conhecimentos prévios

O movimento de Queda Livre, € aquele em que se abandona um corpo de
uma certa altura ficando este sujeito a aceleracéo gravitacional. Realmente se
todos os corpos caissem somente com g (aceleracdo gravitacional) uma pena e
uma moeda ao serem abandonadas de uma certa altura, chegariam ao mesmo
tempo ao chéo.

O movimento de Queda Livre na préatica ndo existe, pois, € muito dificil
evitar a influéncia da resisténcia do ar. A forca de resisténcia do ar ou forca de
arrasto € uma forca que depende da velocidade do corpo. Quanto maior for a
velocidade maior € esta forca. Como exemplo, se colocares a méo para fora da
janela de um carro a 20 Km/h, a forga de resisténcia do ar € menor do que repetir
a mesma facanha a 80 Km/h.

Dessa forma, os objetos em queda, atingem uma Velocidade-Limite que é
a velocidade em que o Peso se iguala a forca de arrasto e a partir deste ponto o
objeto ndo varia sua velocidade(v = constante).

Equacbes da Queda Livre

Velocidade em Relagao ao tempo: v =v,—qgt

Posicdo em relacéo ao tempo: Y=Y, +Vt —%Z

Velocidade em relagdo a posigdo: v* =v? —2gAy

Pode-se fazer uma boa aproximacdo da Queda Livre utilizando uma
pequena esfera e abandonando-a de uma pequena altura, pois, a resisténcia do
ar neste pequeno intervalo de tempo ndo atingiu valores consideraveis e a

bolinha esta longe de atingir a Velocidade-Limite.
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Para realizacdo desta experiéncia sera necessario um tripé, uma cesta, um

solendide (eletroima), um foto-sensor, um timer digital e, uma esfera metalica.

2. Monte o tripé alocando os dispositivos auxiliares do seguinte modo: o
solendide (eletroimd) na parte superior, a cesta na parte inferior e, o foto-sensor

proximo a cesta na parte superior como mostra a Figura 1.

3. Conecte o cabo do foto-sensor na entrada P1 do timer digital e o cabo do
solendide (eletroim&) na entrada solendide.

4. Ajuste a tensao do timer digital (220 V/110 V) para tenséo da rede local.

5. Utilizando o fio prumo, nivele o tripé de modo que a esfera metalica seja

captada ao passar pelo foto-sensor.

6. Ligue o botéo solendide e coloque a esfera metdlica no eletroima.
- —> Solendide (elefroima)
)| =P Esferq
Timer Digital
® Temporzador |
o :m;comcda\\
of WEEET i
. © S oo
- Tiipe ! o @ -
Funcéo Troca Solenc’:ide'-'DE5
’F P1 P2 Solendide
io a prumo 3 o e ©
;._
B Scletor de Voltagem

5|- | =3 Foto -sensor

/Ji/ijQCesto

Figura l



60

Como realizar a experiéncia?
1. Ao iniciar a atividade experimental calcule a altura de queda da esfera e

anote na Tabela 1.

Observe a figura: Onde: y, — Posigéo inicial( posi¢do da

parte inferior da esfera) e y — Posicdo final (Posicdo do foto-

sensor)

Tabela I:
Vo= y= h= cm
2. Transforme a unidade da altura de centimetros para metros e anote na
Tabela ll.
3. Ao se desligar o solendide a esfera iniciara 0 movimento de queda e o

timer digital serd acionado. A esfera ao passar pelo foto-sensor cessara a
contagem do timer digital e em seguida mostrara o tempo do movimento.

Anote o tempo decorrido na Tabela Il.

4. Anote na Tabela Il o tempo em segundos. (Para transformar a medida de
milisegundos para segundos divide-se a medida em milisegundos por 1000).

5. Repita os passos de 3 e 4, até preencher toda Tabela Il.

6. Calcule o valor da aceleracdo gravitacional para cada coleta de dados

2

utilizando a equacéo: h :%, e isolando o g tem-se que ¢ =f—2h
Tabela ll:
N° da Coleta de dados t (ms) t(s) h(m) g(m/sz)
1

al Al WO N
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Trabalho independente

Questionario sobre a Atividade Experimental:

1. Calcule o valor médio de g.

2. Compare o valor tabelado da aceleracgéo gravitacional (g = 9,8 m/s?) com o
valor médio experimental.. Indicando o erro percentual.
Quais as possiveis causas de erro da experiéncia.

Utilizando o valor experimental da aceleracdo gravitacional calcule a
velocidade da esfera ao passar pelo foto-sensor. Utilizando: v = gt°.

5. O experimento que voceé realizou € de queda livre? Explique
6. Uma esfera de ago solta de um aviao de uma altura muito grande realiza
um movimento de Queda Livre? Sugestédo: (Pesquise sobre velocidade

limite)

Faca em Casa...

Testando a Forca de Arrasto: Quando se estuda a Queda livre é dificil de
imaginar dois corpos caindo ao mesmo tempo no chao. Geralmente o corpo mais
pesado chega primeiro ao chao, pois atinge uma velocidade-limite maior. Pegue
um livro e uma folha de papel com aproximadamente a mesma area das folhas
do livro.
1° Abandone a folha de papel e o livro ao mesmo tempo e da mesma altura.
Qual chegou primeiro?
2° Coloque agora a folha de papel sobre a parte superior do livro. Abandone o
conjunto Livro/folha. O que ocorreu?. A forga de arrasto realmente exerce um

papel importante no estudo dos movimentos?
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17. Dilatbmetro Linear

Conhecimentos prévios

A Dilatagdo Térmica é o aumento das dimensdes de um corpo observado
com o aumento da temperatura.

Geralmente o corpo, ou substancia, independente do estado fisico: solido,
liguido ou gasoso, aumenta suas dimensdes com aumento da temperatura.

O corpo ou substancia ao absorver calor, aumenta sua energia interna.
Consequientemente verifica-se um aumento na sua temperatura, pois ao absorver
energia, as moléculas constituintes aumento seu grau vibracional ocupando um
maior espaco.

Pode-se separar este estudo em Dilatacdo dos Solidos em Linear,
Superficial e Volumétrica. Onde respectivamente levamos em consideracdo o
comprimento a area e o volume.

Nesta pratica estudar-se-4 a dilatacdo dos solidos especificamente a

dilatac&o linear onde consideramos como grandeza dimensional o comprimento.

AL

Coeficientes de Dilatagédo Linear O aumento de comprimento
Substancia a (.10°°c?) | de uma barra (AL) depende do seu
Gelo 51 comprimento inicial (Lo), coeficiente
Chumbo 29 de dilatacdo linear (o)) e a variacao
Aluminio 24 de temperatura (At).
Latéo 19 Formula:
Cobre 17 AL = Lj.a.At
Concreto 12
Aco 11 Observe 0 esquema:
Vidro Comum 9 L,
Vidro Pirex 1,2 | 1
Invar (Liga de niquel e ago) 0,7




Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?

1.
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Nesta pratica vocé necessita de um termdmetro, uma base universal, uma

garra, um baldo volumétrico, uma fonte de calor, barras metalicas, duas

mangueiras de borracha, dois canos metalicos para conexdo com mangueira,

duas rolhas de borracha com orificio e um relégio comparador.

2.

Base Universal

Monte os dispositivos relacionados acima como o esquema abaixo:

Baldo Volumétrico

Termoémetro
T T T T T T T T T T T T T T T | il

Mangueira de Borracha

=

-

\
\ ‘IIIIIIIIIIII'T' [T [TTTTTTTTTTTTOTTITooaaaae e T T T

Fonte de Calor
I:J Suporte

Barras Metdlicas

Esquema:

Termometro

Mangueira de Borracha
Baldo Volumétrico

Fonte de Calor

Base Universal Suporte

= Barra Metdlica
Ll
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3. Meca o comprimento inicial da barra (Lo) e anote na tabela .
4. Coloque agua a temperatura ambiente no baldo volumétrico.
5. Meca a temperatura ambiente e anote na tabela I. A temperatura ambiente

€ a mesma que a barra metalica, pois 0 equipamento esta em equilibrio térmico
com o ambiente.

6. Agueca a agua até que o relégio comparador estabilize.(A barra comecara a
dilatar somente apds a agua entrar em ebulicdo, pois o vapor entrard pela
mangueira passando por dentro da barra. A barra cessard a dilatagdo quando
entrar em equilibrio térmico com o vapor. A temperatura do vapor da agua sera a
temperatura lida no termémetro com a agua em ebuli¢cao).

7. Meca a temperatura final no termémetro com a dgua em ebulicdo. Anote na
tabela l.

8. Meca o aumento que a barra sofreu, fazendo a leitura no reldgio comparador.

9. Repita os passos anteriores mudando a barra metalica.

Tabela I
Corpo de Prova | Lg(m) to (°C) t (°C) At (°C) | a (°Ch)

1

2

3
Trabalho independente
1. Calcule o Coeficiente de Dilatagcéo Linear das barras anotando na tabela I.
2. Compare os coeficientes com a tabela de coeficientes de dilatacao lineares

do “Conhecimento prévio”, indicando quais 0s provaveis materiais que
constituem as barras metalicas.
3. Cite trés exemplos do cotidiano onde observa que ocorre Dilatagcéo

Térmica.
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Faca em Casa

Como montar?

a. Pararealizacdo desta experiéncia serdo necessarias duas seringas
de diametros diferentes, uma mangueira e agua.

Sefingas ﬁiguc)

| —
< J
e e e Y 3 -
- o
= = o

==

Mangueira

b. Conecte os dispositivos mencionados acima com =

mostra a figura. 1 b

1. Aplique uma forca sobre o émbolo menor, com seus )

dedos, e sinta a forca no émbolo maior.

2. Coloque dois objetos de massas iguais sobre os émbolos e observe o que

ocorre.

Questionario:
1. As forcas sobre os émbolos sdo iguais?

2. Sobre qual dos émbolos das seringas a forca € maior? (didametro maior ou
menor)

3. Quais as grandezas fisicas que sdo iguais nos dois émbolos?
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18. Borbulhador

Conhecimentos prévios

Quando se aumenta a temperatura de uma massa de gas a volume
constante, a pressao do sistema aumenta.

O borbulhador possui dois compartimentos: um com volume maior na parte
inferior e outro menor na parte superior. Os compartimentos estdo interligados
por um cone de vidro. Nos compartimentos contém uma massa gasosa € uma
massa liquida.

Quando liquido encontra-se no compartimento maior (inferior) e
envolvermos este compartimento nas maos, ocorrera transferéncia de calor entre
as maos e o compartimento envolvido.

Se a temperatura do compartimento aumentar, aumentara a pressao e
ocasionara a subida do liquido para o compartimento menor (superior).

O mesmo fendmeno sera de subida do liqguido também sera observado se
colocarmos em contato com o0 compartimento menor (superior) um objeto com
temperatura inferior a do borbulhador. O Borbulhador transferird calor para este
objeto, diminuindo a temperatura e pressdo no compartimento menor. Como a
pressdo no compartimento maior (inferior) fica maior que a pressao no

compartimento menor (superior), o liquido sobe.

Compartimento
Menor

Compartimento
RS Maior

e
Borbulhador
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Para realizacdo desta experiéncia serd necessario um
borbulhador.

Como realizar a experiéncia?
2. Aproxime do compartimento maior (inferior) objetos com
temperatura superior e inferior em relacdo ao borbulhador.
3. Repita o item 1 com o0 compartimento menor (superior) — b
e

Trabalho independente Borbulhador

1. Em relagdo ao item 1 (Como realizar a Experiéncia?) descreva o0s
fendbmenos observados e 0 que ocorre coma a pressdo em cada
compartimento.

2. Descreva os fendmenos observados no item 2 (Como realizar a
Experiéncia?) explicando a causa do movimento do liquido de um

compartimento para outro.
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19. Principio de Ignicéo
Conhecimentos prévios

No estudo do comportamento dos gases, uma amostra apesar de nao ter
volume definido, pode-se fixa-lo aprisionando esta em um recipiente de volume
conhecido. Além do volume outras grandezas sao importantes: temperatura e
pressao.

O estudo do comportamento deste estado fisico da matéria levou a

formulacdo de algumas leis:

Lei de Boyle-Mariotte

Quando a temperatura de uma amostra permanece constante, a sua
variacdo de volume é inversamente proporcional a sua variagdo da presséao.

Py = PV

Lei de Gay-Lussac ‘

Se a pressdo de uma amostra de gas for mantida constante, a sua

temperatura T e 0 volume V séo diretamente proporcionais.
V, V
T, T

Para estudarmos a Lei de Boyle-Mariotte basta comprimirmos ou
expandirmos uma amostra de gas, vagorasamente e sua temperatura ndo se
alterard. Ao comprimirmos uma amostra rapidamente, havera variacdo do

volume, pressédo e temperatura.
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Nesta pratica sera necessarios um invélucro de vidro com pistdo, algodao

e um pedaco de arame.

>

Involucro de Vidro  Pistao Algodéao Arame
2. Monte os dispositivos como mostra o esquema.
Esquema:
-
Pistao

reefp Algodado

Involucro de Vidro
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Como realizar a experiéncia?

1. Coloque um pequeno pedaco de algodao dentro do invélucro de vidro.
2. Feche o involucro com o pistao e tampa.

3. Comprima rapidamente.

Observacgdes:

Efeito a ser observado: Como a compresséo é rapida a temperatura aumenta
rapidamente e o algod&o entra em combustao.

O que o pode dar errado?

e O pedaco de algodao deve ser pequeno, pois se colocar um pedago muito
grande o efeito de combustdo nédo sera observado.

e A compressao deve ser muito rapida, deve-se bater com a mao sobre o pistao
para conseguir este efeito.

Trabalho independente

1. Quando foi realizada a compressdo de maneira rapida, a presséo, o
volume e a temperatura mudaram? Caso alguma das grandezas tenha mudado,
como se modificaram (aumentaram ou diminuiram)?

2. Se a compressao for realizada vagarosamente, como e quais as

grandezas que variam?
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20. Lei de Boyle-Mariotte

Conhecimentos prévios

Quando analisa-se uma amostra gasosa, além da natureza e da
quantidade de gas, torna-se importante a temperatura, pressao e volume

ocupado pela amostra.

. \Y% ~
A Lei geral dos gases mostra que pTan onde p —pressao,

V —volume, T —temperatura, n — nuamero de mols e R — constante.

Se a temperatura de uma certa amostra gasosa for mantida constante, o
seu volume V variara de maneira inversamente proporcional a pressao p exercida
sobre ela, isto € o produto entre pressao e volume se mantém constante.

pV = constante

Compressao Isotérmica

A lei de Boyle-Mariotte é conhecida
também como transformacdo isotérmica
(iso —»igual / termos — temperatura).

Suponha uma amostra gasosa contida
dentro de um cilindro provido de um pistéo.

Ao comprimir esta amostra a pressao

aumenta. A compressao deve ser lenta para

que a temperatura permaneca constante. O volume da amostra diminui enquanto a pressio aumenta.
Grafico pxV (Transformagéao A curva do grafico ao lado é
Isotérmica)

conhecida como isoterma e quanto mais
1,2

L afastada esteja da origem maior € sua
0.8 1 temperatura. Sendo que sobre uma
g:i: mesma  isoterma a  temperatura
0’(2) | | | | | permanece constante.

0 1 2 3 4 5
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Para realizacdo desta experiéncia serao
necessarios uma base de sustentacdo e um

barébmetro conectado a uma ampola graduada.

Esquema de montagem

Como realizar a experiéncia?

2. Puxe o embola da ampola até o volume 4.
3. Tampe a ampola e anote a pressao na
Tabela | referente ao volume 4.

4. Varie o volume da ampola anotando na
tabela | os valores respectivos das
pressdes.(OBS: Ao variar o volume da amola,
faca de devagar de modo que a temperatura nao

varie)

P(x10°Pa) V p.v
4
3
2
Trabalho independente
Questionario sobre a Atividade Experimental:
1. Analisando a Tabela I, pressdo e volume, sdo grandezas inversamente

proporcionais ou diretamente proporcionais.

2. Construa um grafico p = f(V).
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21. Capacidade Térmica do Calorimetro (Equivalente Agua)

Conhecimentos prévios

Todos ja ouviram falar em calor, em um dia quente as pessoas sentem
calor. Este e outros conceitos sdo estudados na fisica e nem sempre a idéia
formulada no senso comum coincide com conceito formalizado e fisico. O frio ndo
existe conceitualmente quando estuda-se termodinamica. O calor e o frio que
todos conhecem esta associado a sensacao térmica. A Fisica explicaria estas
sensacfes respectivamente como perda e absorcdo de calor. E por esses
“enganos” que é necessario que se conheca alguns conceitos que fazem parte da
termodinamica.

Calor: € a energia que € transmitida de um corpo para outro.

Sistema Isolado: aquele que nao absorve e nem cede calor ao meio
externo. As trocas de calor existentes sdo entre as substancias ou corpos
constituintes do sistema.

Lei Zero da termodinamica (Equilibrio térmico): Se dois corpos, A e B
estdo em equilibrio térmico, e um terceiro corpo, C esta em equilibrio térmico com
B, entdo, todos estardo em equilibrio térmico (mesma temperatura).

Capacidade Calorifica: quando dois corpos diferentes recebem a mesma
quantidade de calor a variacdo de temperatura serd diferente, logo possuem
capacidade de armazenar calor diferentes. A Capacidade Calorifica (C) de um

corpo que cede ou recebe uma quantidade Q de calor e sofre uma variacdo na

Q

sua temperatura At, é por definicdo C = e

O que é Calorimetro?

O dispositivo usado para estudar trocas de calor entre substancias é
chamado de calorimetro. O calorimetro ideal € aquele que ndo permite trocas de
calor com o0 meio externo. Para isto € composto de paredes de isopor para isola-
lo termicamente do exterior.

O ideal seria que o dispositivo ndo trocasse calor, de modo algum com o

ambiente. Na pratica, porém, o isolamento do recipiente que contém a agua
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apenas reduz a um minimo a troca de calor. Quando se emerge um corpo quente
na agua do calorimetro, aquece tanto a agua quanto o recipiente, a parte imersa
do termémetro e a camada de material isolante térmico em contato com o
recipiente. Desse modo, nem todo o calor é utilizado para aquecimento da agua.

Entdo, trata-se o calorimetro como se fosse feito de agua. E possivel,
desse modo, determinar uma quantidade de 4gua ideal, equivalente aquela parte
do calorimetro que é aquecida. O que é conhecido com Equivalente em agua do
calorimetro.

Desenho esquematico do Calorimetro Elétrico

Termbdmetro

Agitador

:

) [ LTI T e rrnreey

— Recipiente Metalico

» Resiténcia Elétrica

Paredes de Isopor
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Nesta pratica vocé necessita um calorimetro, dois termémetros, 50 ml de
agua a temperatura ambiente, 50 ml de agua a 10° C acima ou abaixo da

temperatura ambiente.

Calorimetro
Béquer com agua
|.-_'_‘_ —_-:,| —
2. Monte os dispositivos como mostra o esquema:
Esquema:
& Termémetro
50 ml de agua com \&/ i
diferenca de 10 °C em 2 . .
relacdo a temperatura Recipiente Metalico
ambiente

50 ml de agua a Temperatura ambiente

Paredes de Isopor

Calorimetro

Como realizar a experiéncia?

1. Coloque no calorimetro 50 ml de agua a temperatura ambiente.
2. Meca a temperatura do sistema calorimetro-agua e anote na tabela I.
3. Aqueca 50 ml de agua com temperatura + 10°C acima da temperatura

medida no sistema calorimetro-agua.
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4. Adicione a agua aquecida ao calorimetro e meca a temperatura de

equilibrio anotando na tabela I.

Tabela |
Sistema . Equilibrio Equivalente em
Calorimetro-agua 2l € EguE Térmico agua do
calorimetro
ti(°C) | m(9) ti (°C) m (9) t (°C) E(cal/°C)
Média (E)
Trabalho independente
1. Qual a Capacidade Calorifica do calorimetro?
2. Explique o que significa Equivalente Agua?
3. Sabe-se que o calorimetro ndo € ideal. Comente as possiveis trocas de
calor que possam ocorrer com o meio externo?
4. O gue é Capacidade Calorifica e Calor Especifico? Qual a relacdo entre

estes conceitos?
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22. Esferas de Ressonancia

Conhecimentos prévios
(Veja Péndulo Simples)

O movimento periddico ou oscilatério € aquele que se repete de tempos
em tempos. Neste tipo de movimento tornam-se importantes dois conceitos:

Periodo (T) —tempo de uma oscilacdo completa;

Frequéncia (f) — Numero de oscila¢des por unidade de tempo.

Em um Péndulo Simples o periodo depende do valor da aceleracdo
gravitacional e do comprimento do péndulo.

Se dois péndulos tém o mesmo comprimento, entdo o periodo de
oscilacéo e a frequéncia sdo iguais.

Ao fazer oscilar um dos péndulos o outro entra em oscilagdo em sincronia
com o primeiro. Este fenbmeno é conhecido como ressonancia.

Observacéao: O periodo e frequéncia ndo dependem da massa do péndulo
logo péndulos de massa diferentes, mas comprimentos iguais terdo o mesmo
periodo e frequéncia.

Um exemplo de ressonancia constantemente citado em livros é o tenor
quebrando uma taca de cristal com a propria voz. Este fenbmeno ocorre porque o
tenor ao emitir uma onda sonora de frequéncia igual a freqiéncia natural de
vibragdo da taga de cristal, faz com que esta entre em oscilacdo, a taca quebra
pois o cristal ndo possui elasticidade suficiente para suportar as oscilagbes da

taca.

Os trés Péndulos
possuem massas diferentes,
mas frequéncia e periodo sdo

Y N - __ iguais, pois 0s comprimentos

dos péndulos séo iguais.




Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?

78

1. Observe o0 desenho abaixo e verifique as pecas que compde o

equipamento.

2. Monte o equipamento como mostra o esquema.

Esquema:
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Como realizar a experiéncia?

1.
2.

Coloque o péndulo A em oscilacao.
Espere alguns segundos observando a oscilagdo dos outros péndulos.

Trabalho independente

1.

Quando a esfera A comecgou a oscilar quais das outras esferas oscilaram
em sincronia com a esfera A.

Os péndulos que entraram em oscilagdo com o péndulo A, tem alguma
semelhangca com o péndulo.

Dentre as esferas que entram em oscilacdo alguma delas demorou mais
para entrar em sincronia com o péndulo A.

Como se chama o fen6meno que faz com que a oscilacdo de um péndulo

oscile outros péndulos em sincronia?
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23. Diapaséao 1 (Caixa de Ressonancia)

Conhecimentos prévios

O diapasao é um dispositivo metalico em forma de “U” frequientemente
usado para afinar instrumentos musicais e vozes. Este instrumento é padrao para
afinacao, pois é fixado nele uma nota padréo, ou seja, uma frequéncia padrao.

Quando posto a vibrar emite uma onda sonora de intensidade baixa. Ao
anexar uma caixa de ressonéancia, devidamente projetada para frequéncia do
diapaséao, a intensidade sonora aumenta.

Ao colocar o diapasdo em uma caixa de ressonancia projetada para uma
frequéncia diferente, o efeito do aumento da intensidade sonora nao é eficaz.

O objetivo de uma caixa de ressonéancia é criar o maximo de interferéncia
construtiva. E possivel dimensionar a caixa conhecendo-se a freqiiéncia do
diapaséao e a velocidade do som no ar.

Como a velocidade de propagacédo de uma onda sonora e igual ao produto

do comprimento de onda pela frequéncia (v=A.f, onde v é a velocidade de

propagacdo da onda, A o comprimento de onda e f a frequiéncia de oscilacdo),

. . . v .
pode-se determinar o valor do comprimento de onda pois, A = rk A partir desta

informagao procede a construgao da caixa.

Logo, diapasbes de frequéncias diferentes terdo caixas de ressonancia
diferentes.

O efeito de ampliar a intensidade sonora através do fendmeno da
ressonancia, ndo € desejavel na constru¢do de navios. O casco é uma imensa
caixa de ressonancia, e ao projeta-lo tenta-se maximizar ao maximo as
interferéncias destrutivas, diminuindo muito nivel de ruido proveniente da casa de

maquinas.
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Nesta pratica serdo necessarias duas caixas de ressonancia, dois

diapasfes de mesma frequéncia e uma massa como um parafuso fixador.
Diapaséo Baqueta

Caixas de Ressonancia

2. Monte os dispositivos listados acima como mostra o esquema.
Esquema:
Diapas&o com Caixas de Ressonancia
A B

Como realizar a experiéncia?

1. Retire a massa com o parafuso fixador e as caixas de ressonancia.

2. Pegue a bagueta e bata no diapaséo A e B.

3. A frequéncias dos diapasdes é a mesma. Compare a intensidade sonora.
Observacdo: O diapasdo A € idéntico ao B, assim como as caixas de
ressonancia.

4. Anexe nos diapas0es, as caixas de ressonancia.
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5. Pegue a baqueta e bata no diapasdo A e B. Observe a frequéncia e a
intensidade sonora.

6. Anexe no diapasdo A, a massa com o parafuso fixador, como mostra o
esquema do item 2 do “Como montar o equipamento?”.

7. Pegue a bagueta e bata no diapasdo A e B. Observe a frequéncia e a
intensidade sonora.

8. Repita o item 7 colocando a massa com parafuso fixador em posi¢coes

diferentes como mostra o desenho abaixo.
Diapasao com Caixas de Ressonancia

Trabalho independente

1. A altura do som emitido pelos diapasfes é a mesma?
(Pesquise o que € altura em acustica.)

2. O gue ocorreu com a frequéncia dos diapasdes quando foi anexado no
item 3, as caixas de ressonancia? E a intensidade sonora?
(Se houver alguma alteracao nestas propriedades explique por que.).

3. Quando anexada a massa com o parafuso fixador, a altura e intensidade

sonora se alteraram? Por qué?
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Diapaséo 2. Determinacé&o da Velocidade do som

Conhecimentos prévios

Em um tubo sonoro com uma das extremidades aberta forma-se um n6 na
extremidade fechada e um ventre na extremidade aberta.

Observe a figura:

Extreminadade Fechada Extreminadade Aberta

Na configuracao ilustrada na figura o comprimento do tubo € igual a um
guarto do comprimento de onda. Outras configuragdes sdo possiveis como
3/4,5/4 7/4 do comprimento de onda.

Logo pode-se escrever: | = 21” (1) onde n representa numeros impares.
Como a velocidade de propagacdo de uma onda € dado por: v = Af (2). Entdo
. v
pode-se escrever (1) e (2) respectivamente como 4, = 4—I(l) e, = f—(2).
n n

Substituindo (1) em (2) tem-se: 4 = %(3)
n n

A velocidade do som entdo pode ser obtida pela equacéao (3):
41f
v=—21"

n
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Nesta pratica sera necessarios um diapasdo, uma proveta grande, uma

baqueta e agua.

Diapasdo Baqueta

—1

T

Proveta

Como realizar a experiéncia?
2. Toque o diapasao.
3. Aproxime o diapasao em oscilacdo da boca da proveta.
4. Encha a proveta vagarosamente com agua.
5. Anote a distancia do nivel de agua a boca da proveta no instante que o

som se intensificou.

Trabalho independente
1. Como se explica o reforgo sonoro instantaneo?
2. Qual a distancia entre o 4gua e a boca da proveta no instante em que o
som se intensificou?

3. Qual a velocidade do som?
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25. Spectroscope (Espectroscopio)

Conhecimentos prévios

A analise do espectro eletromagnético das radiacbes emitidas por corpos
luminosos é de extrema importancia. E através desta andlise que se obtém
informacé&o a respeito composi¢ado quimica da fonte, bem como sua temperatura.

As radiacbes eletromagnéticas se classificam segundo sua frequéncia.
Sdo exemplos deste tipo de radiacdo: Raios-X, Microonda, Ondas de
Radiofrequiéncia, Ultravioleta alem das frequéncias que compdes 0 espectro
visivel.

Chama-se de espectro visivel uma pequena faixa do espectro
eletromagnético a qual o sensibiliza o aparelho 6ptico humano. Esta sensibilidade
€ gue nos permite enxergar os objetos. Cada cor que se consegue enxergar
possui uma freqtiéncia dentro do espectro visivel.

A luz branca apresenta um espectro 6tico que é composto por varias
frequéncias do espectro visivel.

As fontes luminosas domésticas como: Lampada Incandescente e
Fluorescente quando acesas emitem a luz branca. O espectro éptico que compde
a luz branca para diferentes fontes luminosas é caracteristico para cada tipo de
lampada.

O espectroscopio € um dispositivo que permite visualizar o espectro de
uma radiacdo luminosa, realizando a sua decomposicdo da luz branca em suas
frequéncias componentes, permitindo visualizagdo do espectro visivel da fonte

luminosa.

Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Para realizacdo desta experiéncia sera necessario um tubo opaco, dois
obturadores cilindricos, um suporte para rede de difracdo, disco com fenda

e rede de difracao.
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2. Monte os dispositivos mencionados acima como mostra a figura:

Esquema:

W ccoscope I

O

—

Como realizar a experiéncia?

1. Coloque a fenda na posicao vertical, usando-a como ocular.

2. Aponte a extremidade com a rede de difracdo para uma fonte luminosa

3. Abaixar o espectroscopio mantendo angulo de aproximadamente 30 graus
com a fonte

4. Girar lentamente o cilindro obturador com a rede de difracdo, observando
através da fenda, até observar uma imagem colorida (vocé esta
visualizando uma ou mais bandas do espectro da luz emitida pela fonte
utilizada)

5. Aumentando ou diminuindo, lentamente, a inclinacdo do espectroscopio
em relacdo a fonte luminosa, pode-se observar todo o seu espectro.

6. Repita os passos de 2 a 5 para diferentes fontes luminosas

Trabalho independente

1. Observe o espectro visivel de varias fontes luminosas e compare:
a) Liste as de cores observadas para cada fonte luminosa.

b) Qual das Cores tem a faixa mais larga para cada fonte luminosa?
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26. Radiometro | (Como Funciona?)

Conhecimentos preévios
Historico:

Crookes, no ano de 1873 apresentou um trabalho que relatava estudos
sobre os efeitos mecanicos produzidos pelas radiagdes luminosas.

Na sua investigacdo, Crookes instalou quatro palhetas nos extremos de
quatro bragos de um molinete. Este podia girar livremente em torno de um eixo
vertical. Cada uma destas palhetas apresentava uma das faces enegrecida,
enquanto a outra era refletora. O molinete repousava sobre a ponta de uma
agulha de aco, através de uma peca cbncava feita de vidro. A face convexa de
vidro penetrava na extremidade cdncava de uma haste também de vidro, sem a
tocar. Este mecanismo era destinado a impedir que o molinete caisse, quando o
conjunto fosse transportado.

Exposto a radiacdo eletromagnética visivel, ou a radiacdo infravermelha, o
molinete rodava com uma velocidade dependente da intensidade luminosa da
fonte. Crookes esperava poder medir a intensidade da radiacdo através da
velocidade de rotacdo do molinete, o que justifica o0 nome de radibmetro dado ao
aparelho.

Dewar e Tait demonstraram que existia uma diferenca de temperatura
entre as duas faces da mesma palheta, ao serem submetidas a radiacdo, quando
uma delas se apresentava recoberta por uma substancia negra, e a outra
refletora.

Posteriormente, o comportamento do radibmetro de Crookes passou a ser
explicado com base na hipétese de Bernoulli, que considerava os fluidos gasosos
compostos por moléculas animadas de movimentos retilineos, dirigidos em todos
0os sentidos. Estas moléculas, ao chocarem contra as paredes de um solido,
exerciam uma pressao que dependia da temperatura a que se encontrava o gas.

O aumento de temperatura observado numa das faces da palheta
correspondia, portanto, a um aumento de for¢ca das moléculas do gas situadas
nas vizinhancas da palheta. A face que se encontrava a uma temperatura mais

elevada daria origem ao movimento de ascensdo das moléculas do gas
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localizadas nas proximidades da palheta. Este movimento de ascensao
observado junto a esta face era acompanhado por uma diminuicdo da pressao
sobre esse lado da palheta, o qual originaria um binario que poria em movimento
0 molinete.

Se tivesse sido retirado o ar do interior do radibmetro resultaria uma maior
violéncia no impacto das moléculas contra a face negra das palhetas. Este
fenbmeno é observado apenas junto da face negra, ja que esta se encontra a
uma temperatura mais elevada do que a da face refletora. Desta diferenca,
resulta que o molinete fica sujeito a um binario, de sentido contrario ao observado

nas condi¢cdes anteriores, e, portanto, 0 movimento realiza-se em sentido oposto.

Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Para realizacdo desta experiéncia serdo necessarios um Radiémetro, e
Fontes Luminosas (Lampada incandescente, Fluorescente, Sol,...).
Esquema:
RADIOMETRO

PALHETA DE FACE BRANCA
PALHETA DE FACE ENEGRECIDA
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Como realizar a experiéncia?

1.

Exponha o radidmetro as diversas fontes luminosas disponiveis e observe
0 que ocorre com as palhetas.

Na aproximacdo das fontes luminosas tenha o cuidado de manter o
radidmetro nivelado para proporcionar a livre rotacao das palhetas.
Escolha uma das fontes luminosas e varie a distancia entre a fonte e o

radibmetro e observe o que ocorre.

Trabalho independente

1.

o bk~ 0N

Quando exposto as fontes luminosas, sentido de rotacdo do Radiémetro foi
sempre o0 mesmo?

Qual o sentido de rotacéo das palhetas e porque giram neste sentido?

A velocidade de rotacéo do radidmetro mudou quando mudou a fonte?

Se houve mudancga na velocidade, isto ocorreu por que?

Quando vocé escolheu uma das fontes luminosas e variou a distancia
entre a fonte luminosa e o radibmetro, o que vocé observou?

Em relacdo a questdo anterior se houve alguma mudanga no
comportamento do radibmetro, qual o motivo desta mudanca de

comportamento?
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27. Radiometro Il (Intensidade da Fonte Luminosa)

Conhecimentos prévios

Crookes, no ano de 1873 apresentou um trabalho que relatava estudos
sobre os efeitos mecanicos produzidos pelas radiagdes luminosas.

O radidbmetro € um aparelho construido Poe Crookes no ano de 1873 que
guando exposto a radiacdo eletromagnética visivel, ou a radiacao infravermelha,
gira suas palhetas com uma velocidade dependente da intensidade luminosa da
fonte. Crookes esperava poder medir a intensidade da radiacdo através da
velocidade de rotacdo do molinete, o que justifica o0 nome de radibmetro dado ao
aparelho. (Veja FSC - 15)

Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Para realizacdo desta experiéncia serdo necessarios um Radiébmetro, uma

Fonte Luminosa(lampada) e uma Lupa(lente convergente).

Esquema:
LENTE CONVERGENTE
RADIOMETRO

B 3

O
g D
= 3
3 LLl
< O
Ly =
= a
<t
s &
< =
= P
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Como realizar a experiéncia?
2. Aproxime o radibmetro de uma fonte luminosa. Observe a velocidade de
rotacao das palhetas.
3. Introduza entre a fonte luminosa e o radidmetro, uma Lupa e observe o

gue ocorre coma velocidade de rotacédo das palhetas.

Trabalho independente

1. O que ocorreu com a velocidade de rotacdo quando se introduziu a lupa
entre a Fonte Luminosa e o Radidmetro?

2. Se observar alguma mudanca qual é a causa?
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28. Radiometro llIl (Fontes Luminosas Coloridas)

Conhecimentos prévios

Crookes, no ano de 1873 apresentou um trabalho que relatava estudos
sobre os efeitos mecanicos produzidos pelas radiagdes luminosas.

O radidbmetro € um aparelho construido Poe Crookes no ano de 1873 que
guando exposto a radiacdo eletromagnética visivel, ou a radiacao infravermelha,
gira suas palhetas com uma velocidade dependente da intensidade luminosa da
fonte. Crookes esperava poder medir a intensidade da radiacdo através da
velocidade de rotacdo do molinete, o que justifica o0 nome de radibmetro dado ao
aparelho. (Veja FSC - 15)

Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Para realizacdo desta experiéncia serdo necessarios um Radiébmetro, uma
Fonte Luminosa e papel celofane de varias cores.

Esquema:

RADIOMETRO

Papel celofane de vdarias Cores

PALHETA DE FACE BRANCA
PALHETA DE FACE ENEGRECIDA

Como realizar a experiéncia?

1. Escolha uma cor de papel celofane, envolva na fonte luminosa e aproxime

do radibmetro.
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2. Repita o item 1 para diferentes cores de papel celofane observando se
ocorre alguma mudanca na velocidade de rotacdo das palhetas do

radiobmetro.

Trabalho independente

1. Ocorreu alguma mudanca na velocidade de rotacdo das palhetas quando
modificou a cor do papel celofane?

2. Qual a causa da mudanca da velocidade de rotacdo? Caso haja alguma
mudanca na velocidade.

3. Se a velocidade mudou, quando mudou a cor, coloqgue em ordem
crescente de velocidade de rotagc&o as cores que ocasionaram tal aumento

na velocidade.
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29. Radiometro IV (Energia Térmica)

Conhecimentos prévios

Crookes, no ano de 1873 apresentou um trabalho que relatava estudos
sobre os efeitos mecanicos produzidos pelas radiagdes luminosas.

O radidbmetro € um aparelho construido Poe Crookes no ano de 1873 que
guando exposto a radiacdo eletromagnética visivel, ou a radiacao infravermelha,
gira suas palhetas com uma velocidade dependente da intensidade luminosa da
fonte. Crookes esperava poder medir a intensidade da radiacdo através da
velocidade de rotacdo do molinete, o que justifica o0 nome de radibmetro dado ao
aparelho. (Veja FSC - 15)

Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Para realizacdo desta experiéncia serdo necessarios um Radidbmetro e um
secador de cabelos.
Esquema:
RADIOMETRO Secador de Cabelo

PALHETA DE FACE BRANCA
PALHETA DE FACE ENEGRECIDA
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Como realizar a experiéncia?
1. Ligue o secador de cabelos e coloque o jato aquecido na direcdo do
radiometro. Observe o que ocorre.

Trabalho independente

1. O que ocorre com as palhetas do radibmetro?
2. Explique o porque do giro das palhetas.
3. Liste as transformacdes de energia ocorridas neste experimento.
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30. Reflexao da Luz

Conhecimentos prévios

Em Optica geometria estuda-se o fendémeno relacionado com a geometria de
propagacédo da luz. Para entender tais fendmenos, serd necesséario o dominio de
alguns conceitos e classificacoes.

Fonte de Luz: é todo corpo que emite luz. As fontes de luz se classificam
em fontes primarias (corpos luminosos, possui luz prépria) e fontes secundarias
(corpos iluminados, refletem a luz emitida por corpos luminosos).

Raio de luz: todo caminho percorrido pela luz que pode ser representado
por uma reta. Feixe de Luz: € um conjunto de raios de luz que se propagam no
espaco.

Meios de propagacgao: a classificagdo dos meios ocorre de acordo de
como a propagacao da luz ocorre no meio. 1. Meios transparentes: Os raios de
luz se propagam no meio de maneira ordenada. Os objetos vistos através deste
meio sdo observados com nitidez. Exemplo: Vidro comum. 2. Meios
translicidos: Os raios de luz se propagam no meio de maneira desordenada. Os
objetos vistos através deste meio sdo observados sem nitidez. Exemplo: Vidro
fosco. 3. Meios opacos: Os raios de luz ndo conseguem se propagar neste
meio. Os objetos ndo conseguiram ser vistos através deste meio. Exemplo:
Superficie metalica.

Alguns dos fendmenos estudados em oOptica séo: reflexdo da luz, difuséo
da luz, refracdo da luz, absorcdo da luz entre outros. Esta prética trabalhara o
fendmeno conhecido como reflexdo da luz.

O fenbmeno da Reflexdo da luz ocorre quando um feixe de luz incide na
superficie de separacéo entre dois meios e volta para 0 mesmo meio.

Leis _da Reflexdo: 1° O raio incidente, o raio refletido e a normal a superficie de

incidéncia estdo no mesmo plano. 2° O angulo de reflexdo e o de incidéncia em

relacdo a normal tém a mesma medida.
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Para realizacdo desta experiéncia serdo necessarios uma base, um
anteparo com circunferéncia graduada, uma fonte de Tensdo com saida 12

V, uma placa com uma uUnica fenda, um espelho plano, uma lente

convergente com moldura imantada e uma fonte luminosa.

T Lente Converaente Fonte Luminosa

| Anteparo

Lateral
Lateral

: : Fonte de ) Léampada
& @ anes
oanci3an

fonte 0/12 vea 3 amp Ima

= Placa/Fenda
'lnira

Espbelho

Frontal
Frontal

2. Conecte a Fonte Luminosa na fonte de Tenséo. (Verifique o seletor de
tensédo 110V/220V)

3. Monte sobre a base a fonte Luminosa e a lente convergente.
4. Aloque o anteparo em frente e paralelo a base.

5. Prenda a placa com fenda Unica na lente convergente com molduras

imantadas.



Esquema de montagem

Espelho

I—P Anteparo P

Como realizar a experiéncia?

1. Ajuste o equipamento de forma que o feixe luminoso |

passe pelo centro da circunferéncia.

2. Coloque o espelho paralelo a

Placa/Fenda Unica

Lente Convergente

linha Vertical

'_.> Fonte Luminosa

e

perpendicular ao feixe luminoso e ao circulo graduado.

3. Gire o disco graduado variando o angulo de incidéncia |

e anote o angulo de reflexdo. Seguindo a Tabela I.

Angulo de Incidéncia

Angulo de reflexdo

10°

20°

30°

40°

Trabalho independente

Questionario sobre a Atividade Experimental:

1. O que vocé observou na tabela .

98

'—p Fonte de Tensao

on

fonfe WQ‘Ié v;:z 3 amp
B,

Normal

2. Os resultados obtidos estdo de acordo com as leis de reflexao?
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31. Determinac&o do Indice de Refragdo do Acrilico
Conhecimentos prévios

A refracdo uma das caracteristicas ondulatérias da luz é o fenbmeno em
gue um raio de luz incide na superficie de separacdo entre dois meios e passa
para o outro meio.

Leis darefracao:
e O raio refratado r estd no mesmo

plano definido pelo raio incidente i e a

normal N.

e A razdo entre o seno do angulo de
incidéncia (sen6;) e o seno do angulo de
refracdo (senb,) € uma constante.

seng,
send,

=n,,, onde ny; é o indice de refragcdo do

meio 2 em relagcédo ao meio 1.

indice de Refrac&o Absoluto e a Segunda Lei da Refracéo
Pode-se escrever a segunda lei da refracdo igualando a razdo entre os

sSenos e a razao entre as velocidades.
sené, n, v

_ 2
=Ny =—
senog?2 n v,

Onde n2 e nl sédo o indice de refracdo absolutos do meio 1 e 2.
O indice de refracao absoluto de um meio é a razao entre a velocidade da

. , ~ . C C

luz no vacuo (c) e a velocidade de propagacdo no meio. Logo, n,=— e n, =—.
Vl VZ

A segunda lei da refragéo costuma ser expressa por :n,;sené, = n,send, .

O indice de refracdo € uma grandeza adimensional, para o ar seu valor é
aproximadamente 1.
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Nesta pratica serdo necessarios uma fonte de tenséo, uma fonte luminosa,
um base, uma anteparo com disco graduado, uma placa com fenda Unica
Fonte Luminosa Anteparo |_> Fonte de Tensao

< S
fonte /12 vea'3 amp.
e Lampada
Prisma
= Placa de Fenda Unica

Lateral

Frontal

2. Monte os dispositivos como mostra 0 esquema abaixo.

Esquema:

I—p Fonte de Tenséo

Anteparo
s

Suporte Imantado

I_.. Fonte Luminosa %-h'g
fonte 0/12 vea 3 amp

Placa/Fenda Unica
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Como realizar a experiéncia?
1. Ajuste o faixo de luz de forma que incida sobre a linha que forma a cruz do
disco graduado.

Veja a figura:

[—D Anteparo

Raio Luminoso

2. Coloque o prisma no disco graduado de forma que o centro do smi circulo

figue no centro do disco.

Veja a figura:

> Anteparo . ﬂﬁsm‘cxj
I

~T~

3. Gire o disco medindo o angulo de incidéncia e refracdo. Anotando na

/
_Raio Luminoso

{
)
\
A

tabela 1.
> Anteparo

aio Luminoso

Trabalho independente
1. Expligue com suas palavras o fendmeno observado nesta pratica, dando
exemplos do cotidiano onde observa-se este mesmo fenémeno.
2. Calcule o indice de refracdo do Acrilico.
3. Estime a velocidade da luz no ar .e a velocidade da luz no Acrilico.

(Considere ¢=3.10% m/s.)
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32. Espelhos Esféricos

Conhecimentos prévios

Nos supermercados, 6nibus urbanos, € comum a observacéo de espelhos
esféricos que formam imagens distorcidas dos objetos. Estes espelhos sao
calotas esféricas onde uma das superficies é polida. Se a parte interna do
espelho é polida, temos um espelho concavo e, se a parte externa é polida
temos um espelho convexo.

Um exemplo que todos podem observar é o de uma colher, posicione a
colher a varias distancias do seu rosto, obtendo imagens diferentes.

Nesta experiéncia observar-se-4 0 comportamento dos raios luminosos
incidentes em um espelho esférico. Para entender o funcionamento destes

espelhos precisa-se conhecer a sua geometria.

Geometria dos espelhos esféricos

£
0)
>

Q
=

principal c, v

C (centro de curvatura): centro da superficie esférica que contém a calota;

R (raio de curvatura): raio da superficie esférica que contém a calota;

V (vértice): ponto da calota que a divide em partes iguais;

Eixo principal: Reta que contém o vértice e o centro de curvatura.

Eixo secundario: reta que contém o centro de curvatura mas nao contém o
vértice.
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Propriedades dos Raios Incidentes em espelhos Esféricos Espelhos:

Espelhos Esfericos

Concavo Convéxo
O]
S
O
e __;/
‘g X0 eixo
@) principal ' f c principal
O
O
(@]
(O]
[©®)
O : /
[®)
'g eixo eixo
8 prncipal v T C prncipdl
o
@]
N
O]
@)
O
(@)
Y
— eixo eixo
8— principal f C principal
o
O
o]
) &
[©®)
O
@) .
D 2ix0 sixo
S principal i c principal
O
o
O
<
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
4.

1. Para realizacdo desta experiéncia serdo necessarios uma base, um
anteparo com circunferéncia graduada, uma fonte de Tensdo com saida 12

V, um espelho esférico, uma placa com mudltiplas fendas, uma lente

~__ Lente Converaente

Fonte Luminosa

| Anteparo
N e,
< 3
0]
= 5
—i
' Fonte de
® @® e Lampada
fonte 012vcadamp | TANERN Ie
i Ima e
. b2 =
!v! Espelho Esférico 5 o
Nt L
L

E Placa/Multiplas fendas

convergente com moldura imantada e uma fonte luminosa.

2. Conecte a Fonte Luminosa na fonte de Tensé&o. (Verifigue o seletor de
tensdo 110V/220V)

3. Monte sobre a base a fonte Luminosa e a lente convergente com
molduras imantadas.

4. Aloque o anteparo em frente e paralelo a base.

5. Prenda a placa com multiplas fendas na lente convergente com molduras
imantadas.
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Esquema de montagem

I—p Fonte de TensGo

v e on.
I—b Anteparo o

Lente Convergente - ®
I—-p Fonte Lumincsa .
fonte 0/12 vea 3 amp

Flaca/Fendas Miltiplas

Como realizar a experiéncia?

Fiaura |

1. Ajuste o equipamento de forma que os feixes '
luminosos aparecam no anteparo.(Figural) Se |

2. Coloque o espelho no disco graduado com uma das Figura Il

TR
faces virada para os feixes. Observe 0 que ocorre com _ fiF !
. . . \
os feixes ao refletirem no espelho.(Figura Il) . LA

3. Repita 0 experimento com a outra Face.

':'\':il
Trabalho independente i R J

Questionario sobre a Atividade Experimental:

1. Qual foi o comportamento observado dos feixes ao refletirem no espelho.

2. Localize o foco de cada espelho e com uma régua meca a Distancia Focal.
3. Qual dos espelhos vocé utilizaria no farol de um carro?
4

Por que se utiliza o espelho convexo nas redes de e em 6nibus?
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33. Lentes

Conhecimentos prévios

As lentes séo classificadas segundo o comportamento dos feixes luminoso
ao atravessa-las, que pode ser de convergéncia ou divergéncia.

Convergéncia: Ocorre quando um feixe luminoso ao atravessar a lente
tem seus raios desviados de forma que se cruzam em um ponto.

Divergéncia: Ocorre quando um feixe luminoso ao atravessar a lente tem
seus raios separados de forma que os prolongamentos dos raios refratados se
cruzam em um ponto.

O comportamento de convergéncia ou divergéncia dependera do indice de
refracdo do meio onde os raios incidentes se propagam e do indice de refracao
do qual a lente é construida.

Geralmente, o material do qual é feita a lente € mais refringente(indice de
refragdo maior) que o meio na qual se propagam os feixes luminosos. O
comportamento observado € que a lente de bordas delgada (finas) tem o
comportamento de convergéncia, enquanto a lente de bordas grossa tem o
comportamento de divergéncia.

Caso o indice de refragdo do meio onde se propagam os feixes luminosos
€ mais refringente que o material do qual é feita a lente 0 comportamento dos
tipos de lentes se inverte. As lentes delgadas (borda fina) divergem os raios que a
atravessam, enquanto as lentes de bordas grossas convergem 0s raios que nelas

incidem.
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?

1. Para realizacdo desta experiéncia serdo necessarios uma base, um
anteparo com circunferéncia graduada, uma fonte de Tensdo com saida 12

V, uma lente divergente e duas lentes convergentes, uma lente

G Fonte Luminosa

N e
e b
0]
2 g
=
Fonte de
e " Lémpada
’ & Tancan — c
fonte 0/12 vea 3 amp O
. Ima e
2 o
Lentes S o
LT

E Placa/Multiplas fendas

convergente com moldura imantada e uma fonte luminosa.

2. Conecte a Fonte Luminosa na fonte de Tensédo. (Verifigue o seletor de
tensdo 110V/220V)

3. Monte sobre a base a fonte Luminosa e a lente convergente com molduras
imantadas.

4. Aloque o anteparo em frente e paralelo a base.

5. Prenda a placa com multiplas fendas na lente convergente com molduras
imantadas.



108

Esquema de montagem

]—p Fonte de Tenso

— |entes on

Lente Convergente -
[_p Fonte Luminosa :
fonte 0/12 vea 3 amp

I—P Anteparo

Placa/Multiplas Fendas

| —
l—" Base

Como realizar a experiéncia?

Fiaura |

1. Ajuste o equipamento de forma que os feixes '
luminosos aparegcam no anteparo (Figural). Se |

2. Coloque uma das lentes no disco graduado e observe Figura ll

0 que ocorre com os feixes ao passar pela lente ' N
(Figura ll). l

3. Repita 0 experimento com as outras duas lentes.

Trabalho independente
Questionario sobre a Atividade Experimental:
1. Qual foi o comportamento observado dos feixes ao passar pelas lentes
2. Sabendo que as lentes se classificam segundo o comportamento dos
feixes que passam por elas. Existem quantos tipos de comportamento
3. O que € uma Lente convergente?

4. O gue é uma Lente Divergente?
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34. Espelhos Angulares

Conhecimentos prévios

Associando espelhos planos de forma que possam abrir como um livro,
multiplicam o nimero de imagens de um objeto.

A multiplicacdo das imagens ocorre porque a imagens de um espelho
torna-se o objeto do outro espelho.

Pode-se deduzir que o nUmero de imagens vista em

uma associacdo deste tipo, onde os espelhos formam um

angulo a entre si é dado por: @ .
2 o ® Objeto
360° @
a Ll

n = namero de imagens

o = Angulo entre os espelhos

Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Nesta pratica serdo necessarios dois espelhos planos, suportes para
espelhos e um objeto (sera refletido pelo espelho).
Espelhos Planos Suportes
Frontal
Y|
BN

Lateral
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2. Monte os dispositivos como mostra o esquema.

Esquema:

® Objeto

Espelhos
Espelhos

Objeto

Como realizar a experiéncia?
3. Coloque os espelhos de forma que o angulo o seja de 30°, 60°, 90°, 120° e

180°. Observe o0 numero de imagens formadas.

Trabalho independente

1. Preencha a tabela abaixo:

Angulo (o) Numero de Imagens (n)

30°
60°
90°
120°
180°

2. Calcule o numero de imagens formadas por espelhos que formam um

360°
a

-1

angulo a entre si, através da formula: n =

3. Compare os resultados obtidos nas questdes anteriores. A equacao esta

coerente com os resultados experimentais?
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35. Circuito Base para Nove Montagens

Conhecimentos prévios

Utilizando alguns componentes eletrénicos pode-se montar um circuito,
gue com pequenas modificacdes torna possivel a utilizacdo de ferramentas como
um testador de capacitores ou mesmo um simples sistema de alarme de sombra.

E necessario que se conheca alguns dos componentes eletronicos
utilizados e qual a fungao exercem.

LED (Diodo Emissor de Luz): E um diodo que permite a passagem de corrente
elétrica somente em um sentido e emite luz quando percorrido por corrente
elétrica.

Transistor: E utilizado para ampliar sinais fracos e faz com que os sinais sejam
emitidos em pulsos. Possui trés pontos de conexao: uma base, um coletor e um
emissor.

Resistor: Os resistores sao dispositivos que se op0e a passagem de corrente
elétrica. A propriedade de se opor a passagem de corrente elétrica € chamada de
resisténcia elétrica, que € medida em ohms.

Capacitor: A funcéo basica de um capacitor € a armazenagem de energia. Esta
propriedade de armazenagem é conhecida como Capacitancia que é medida em
farad.

Conector Sindal Simples: Utilizado para conexdes de dispositivos eletrénicos
em circuitos, substituindo o uso de solda. Garra Jacaré: O uso das garras é
amplamente difundido, pois € de facil manipulacdo dispensando nas montagens
do circuito o uso de solda e parafusos.

Potencidémetro: E um resistor que pode variar o valor de sua resisténcia com um
simples giro no seu botéo.

Interruptor: O interruptor é utilizado nos circuitos para cessar o fluxo de corrente
elétrica sobre os componentes.

Parafuso: Utilizado para fixacdo dos conectores sindal e demais componentes
elétricos na base de montagem de circuitos.

Base Perfurada: Suporte sobre o qual serdo realizadas as montagens dos

circuitos.



112

LISTA DE MATERIAL:

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de silicio
Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP de silicio

Ledl - Led comum vermelho.
P1 - Potencibmetro de 1M

R1 - 47k x 1/8W - resistor ( amarelo, violeta e laranja )

R2 - 1k x 1/8 W - resistor ( marron, preto e vermelho)

Cl-47 yF x 12V - capacitor eletrolitico

S1 - Interruptor simples

B1 - 4 pilhas em série - 6V

Diversos: ponte de terminais, ponte de terminais com parafusos , base de

montagem, knob para potencidmetro, knob, solda, etc.

Material para as experiéncias:

1 capacitor de 22nF - poliéster

1 capacitor de 47uF - eletrolitico para 12 V

1 capacitor de 100 a 220uF - eletrolitico para 12 V
1 alto-falante de 8 ohms, 5 ou 10 cm.

2 pontas de provas ( uma vermelha e outra preta )
1 metro de fio

1 LDR comum

10 terminais abertos.
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Comece a montagem preparando as bases de madeira que serve de
chassi. Veja 0s esquemas abaixo:

Esquema de montagem:

f s1
LED!
Q2 +
BCSS58 l
4(;?:;!-'* 0} gy
ev T
s
Figura 01 &
Figura da montagem:
Q1 Q2 LED? <1
P .
® ®® ®] "W
A
U C'It-y
R R
AL LID s
3 -

Pl

Figura 02 @‘

2. Fixe as pontes de terminais, 0 potenciémetro, o interruptor geral e o

suporte das pilhas.
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3. O circuito completo é mostrado na foto abaixo, mostrando a disposicao dos
componentes na ponte de terminais, assim como suas ligagcdes na ponte

de parafusos.

4. Os principais cuidados que devem ser tomados durante a montagem estéo
listados abaixo:

a) Solde primeiro os transistores, observando em primeiro lugar o seu tipo, ja
que os dois ndo sdo intercambidveis, e em segundo lugar a posi¢cdo. Na
soldagem dos transistores seja rapido, pois eles sao sensiveis ao calor.

b) Solde em seguida o LED, observando a sua polaridade, caso contrario o
circuito ndo funcionara.

c) O capacitor C1 é o proximo componente a ser soldado. Este componente
tem polaridade, o que significa que deve ser observada a posi¢ao do sinal
(+) e (-) em seu involucro.

d) Solde os resistores R1 e R2, ligando-os entre as pontes de terminais como
mostra a figura 1 e 2. Veja que seus valores sao dados pelos anéis
coloridos.

e) Faca as interligacbes entre as pontes, usando para esta finalidade
pedacos de fio com capa plastica.

f) Ligue o potenciometro, observando a posi¢ao dos fios para que ele ndo
funcione ao contrario. Use fios ndo muito longos para esta ligacao.

g) Ligue o suporte das pilhas, observando sua polaridade e também o

interruptor geral S1.
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5. Prepare 0s elementos externos que serdo utilizados posteriormente nas

demais montagens. Os elementos externos devem ser preparados para poderem

ser mais facilmente ligados a ponte de terminais com parafusos.

Para esta finalidade, conforme mostra a figura 3, prepararemos 0sS seguintes

elementos:

a) 3 pedacos de fio com terminais abertos em seu extremos.

b) 1 alto-falante de 8 ohms x 5 cm com fio de terminais abertos para ligagao.

c) Duas pontas de prova com terminais abertos.

d) Capacitores e LDR, sendo o LDR montado numa base e tendo fios de ligacao
com terminais abertos. Outra opcéo € conectar o LDR em um conector sindal

preso a base perfurada.

5 — i —

| 10 A 15¢cm
SxScm
/ 2znfF

-
4T uF

15 A 20em

COMO FUNCIONA

A base deste circuito € um oscilador. Este oscilador leva dois transistores
complementares ( um NPN e um PNP ), ligados de modo a formar um
amplificador. O coletor do primeiro é ligado a base do segundo, num sistema de
acoplamento direto.

O sinal aplicado a base do primeiro transistor, depois de amplificado &
retirado do seu coletor, sendo levado a base do segundo. Retirado do coletor do
segundo, o sinal de saida, entretanto, volta a base do primeiro transistor para
realimenta-lo e assim serem produzidos as oscilacdes.

Temos entdo a producdo de um sinal continuo, cuja freqiéncia depende
de dois fatores: do capacitor do circuito de realimentacdo e do potencibmetro que

ajusta a polarizagao do primeiro transistor.
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Trocando entdo de capacitores e ainda intercalando no circuito de
polarizagéo de base elementos sensores, podemos obter deste oscilador diversos
comportamentos, que o levam as mais variadas aplicagoes.

Assim, se o capacitor for grande teremos pulsos lentos que caracterizam o
metrénomo. Colocando um sensor de luz em série com o potenciémetro podemos

fazé-lo emitir sons segundo a luz ambiente (figura 4).

GRAVE

escuro N\ A A A 9 g
Figura 4
caro NSNS NN

AGUDO

Ligamos pontas de provas em locais apropriados, podemos fazer o circuito
oscilar segundo as condicfes de elementos externos em prova, e ainda dispara-
lo com a producéo de efeitos especiais.

Um LED ligado em série com o segundo transistor nos permite ainda
efeitos luminosos paralelamente aos efeitos sonoros.

Muito simples de montar, este circuito funciona com apenas 6V, que

podem ser obtidos de 4 pilhas pequenas.



117

36. OSCILADOR DE AUDIO

Conhecimentos prévios

O oscilador de audio pode ser utilizado para o estudo das propriedades do
som como: altura, intensidade ou até mesmo timbre. O circuito emite sons de
diversas frequéncias que podem ser alteradas com o uso do potencidémetro.
Nesta pratica se utilizard o oscilador de audio para estudo de eletricidade e

eletronica.

Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Para montar um oscilador de &udio, deve-se seguir o circuito mostrado na

figura 1, que resultara entdo nas ligacdes sobre o circuito base, dadas na figura 2.

$—37o—

+*

 comrcm -—

a7yFamme Blogmmas
[r—

Figura 1

CAPACITOR

Figura 2

2. As sequintes ligacdes serdo efetuadas no circuito base.
a) Ligue o alto-falante entre os terminais5e 6 .
b) Ligue o capacitor de22nF entre os terminais 4 e 5.

c) Interligue com um fio os terminais 1 e 2.
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Como realizar a experiéncia?

1.

Proceda da seguinte maneira:

a) Ligue o interruptor S1.

b) Ajuste o potencibmetro até obter o som desejado. Veja que este
potencidmetro controla a tonalidade do som.

c) Podera ser experimento outros capacitores entre os terminais 4 e 5.

Teste o funcionamento com os capacitores entre 10nF e 220nF. Veja como

eles influem na frequiéncia do som.

Para praticar telegrafia vocé pode ligar o manipulador entre os terminais 1
e 2. Veja que o LED ficara aceso durante o funcionamento deste oscilador.

OBS: Caso o LED néo funcione, verifique: a posicdo do LED, a ligacdo dos

transistores, a polaridade e o estado das pilhas. Cheque se o auto-falante esta

em condi¢des de uso.

Trabalho independente

Questionario sobre a Atividade Experimental:

1.
2.

O que é um potenciémetro?
Por que ao girarmos o botdo do potenciémetro a frequéncia do som se

alterou?

3. Trocando os capacitores, 0 que ocorre com 0 som emitido no circuito?

Existe alguma relacdo entre o valor do capacitor colocado no circuito e a

freqUéncia emitida? Qual?
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37. METRONOMO

Conhecimentos prévios

Este circuito produzird pulsos em intervalos definidos e até mesmo o
som de um barco a motor ou moto. Podera ser utilizado para marcar o compasso

musical ou entdo como efeito especial de moto ou barco.

O circuito € o mostrado na figura 1.

o

Q) &=—= g, -
4 TF cap— ——

FTE

Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. As seguintes ligacdes deverao ser efetuadas no circuito base:
a) Alto-falante entre os terminais 5 e 6 .
b) Capacitor eletrolitico de 47uF ou maior entre os terminais4 e 5 .

c) Interligue os terminais 1 e 2.

Como realizar a experiéncia?
1. O procedimento para colocar em funcionamento é o seguinte:
a) Acione S1.
b) Ajuste o potencidbmetro P1 para obter o som desejado. Ele controla
a velocidade dos pulsos.
C) Experimente capacitores de diversos valores, se quiser mudar o

comportamento do aparelho.
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Trabalho independente

Questionario sobre a Atividade Experimental:

1. Explique qual o procedimento para mudanca do intervalo de tempo entre
0s pulsos.

2. Para mudar o pulso, quais as grandezas fisicas que foram alteradas?
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38. PROVADOR DE CONTINUIDADE

Conhecimentos prévios

Esta montagem realizada com o circuito base permite que se prove
circuitos e componentes com grande eficiéncia. Trata-se de um circuito que
produzira sons, cuja frequéncia depende do circuito ou componentes que estao
sendo testados. Caso haja continuidade havera som.

O circuito nesta configuracdo é o mostrado na figura 1 e as ligacdes

sdo as mostradas na figura 2.

VERM.I: P1

Figura 1 -

6
A ,
@ Figura 2

CAPACITOR
22nF

VERMELHA

Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. As seguintes ligacdes deverao ser efetuadas:
a) Alto-falante entre terminais 5 e 6.

b) Capacitor de 22nF entre os terminais 4 e 5.
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c) Ponta de prova vermelha no pino 1.

d) Ponta de prova preta no pino 2.

Como realizar a experiéncia?
1. O procedimento para colocar em funcionamento é o seguinte:
a) Acione o interruptor S1 para ligar o aparelho.
b) Encoste uma ponta de prova na outra e ajuste o potencidmetro P1
até obter o som mais grave, ou seja, 0 maximo para a direita que
VOCé conseguir com a emissao do som.
C) Encoste as pontas de prova nos componentes que quiser provar.

d) Poderd ser testado quais materiais sdo condutores e isolantes.

Trabalho independente

Questionario sobre a Atividade Experimental:

1. Compare a frequéncia do som emitida quando colocamos resistores com
resisténcia baixa e alta.

2. Compare o som emitido pelo circuito quando € testado capacitores de
diversas capacitancias.

3. Teste um diodo e veja 0 que ocorre invertendo as conexdes. Por que o

som é emitido somente ligando-se de uma forma?
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39. FOTO-OSCILADOR

Conhecimentos prévios

O circuito para esta experiéncia € mostrado na figura 1 e as ligacdes na

ponte de terminais na figura 2.

Figura 2

CAPACITOR
22nF

Como fazer
Como montar o equipamento?
1. Realize as seguintes conexdes no circuito base:
a) Ligue o alto-falante entre os terminais 5 e 6 .
b) Ligue o capacitor de 22nF aos terminais 4 e 5 .

c) Ligue o LDR entre os terminais 1 e 2.

Como realizar a experiéncia?
1. O procedimento para colocar em funcionamento o circuito é:

a) Acione S1 ligando a alimentacéao.
b) Ajuste o potenciémetro P1 para obter o som mais grave possivel.



124

c) Deixe incidir a luz sobre o LDR e ajuste P1 se necessario. Deve haver
emissao de som.
d) Conforme o tamanho da sombra ou a intensidade de luz no LDR,

teremos emissao de sons diferentes.

Trabalho independente

Questionario sobre a Atividade Experimental:

1.
2.
3.

O que é um LDR?
O que ocorreu com o LDR para que a freqtiéncia aumentasse?
O valor da resisténcia aumentou ou diminui para que a freqiiéncia do som

emitido pelo circuito aumentasse?
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40. SIRENE

Conhecimentos prévios

Esta montagem proporciona a geracdo de um sinal sonoro semelhante ao
de uma sirene de fabrica, com variacbes de tom que dependem dos
componentes usados e do ajuste do potencidmetro. O aparelho pode ser usado
como dispositivo de chamada ou ainda para efeitos sonoros.

O circuito para esta experiéncia € mostrado na figura 1 e as ligacdes na
ponte de parafusos na figura 2.

02
"1 BCSsa

470F i c (}vre
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Figura 1 :?:

C@@@@if Figura 2
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?

1. As seguintes ligacbes devem ser efetuadas no circuito base:
a) Ponta de prova no terminal 1.
b) Capacitor de 100uF a 470 pF nos terminais 2 e 6.
c) Alto-falante nos terminais 5 e 6.

d) Capacitor de 22 nF nos terminais 4 e 5.
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Como realizar a experiéncia?
1. O procedimento para fazer funcionar a sirene é:
a) Ligue o interruptor geral S1.
b) Encoste a ponta de prova no terminal 2 e ajuste o som, para ser agudo,
no potencidometro P1.
c) Desencoste a ponta de prova do terminal 2 e veja como o som “cai"

gradativamente de frequéncia, imitando uma sirene.

OBS: O tempo de queda depende do capacitor ligado entre os pinos 2 e 6, assim
como do ajuste de P1. A tonalidade do som obtido também pode ser modificada
pela troca do capacitor de 22nF. Vocé pode experimentar capacitores de 10 nF

até 220 nF.
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41. FOTO - ALARME

Conhecimentos prévios

Nesta experiéncia, ao colocarmos o LDR do circuito na sombra, o circuito dispara
emitindo som. Esta configuracdo pode ser usada como alarme. A passagem de
um intruso, interrompendo a luz que incide no LDR, fard com que o circuito
dispare.

O circuito para esta experiéncia € mostrado na figura 1 e as ligacdes

na ponte de parafusos na figura 2.

il
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Figura 1 l
Figura 2
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?

1. As seguintes ligacdes deverao ser efetuadas no circuito:
a) Interligue os terminais 1 e2 com um pedaco de fio.
b) Ligue o alto-falante entre os terminais 5e 6 .
c) Ligue um capacitor de 22nF entre os terminais 4 e 5.

d) Ligue o LDR entre os terminais 3 e 6.
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Como realizar a experiéncia?

1.

O procedimento para colocar em funcionamento é o seguinte:

a) Acione o interruptor S1, que estabelece a alimentag&o do circuito.

b) Faca sombra sobre o LDR e ajuste o potencidmetro para obter um som
agudo.

c) llumine o LDR. O oscilador deve parar de emitir som. Fazendo
novamente sombra, ele deve ser acionado. O ponto ideal de ajuste para

o disparo com determinada sombra é feito em P1.
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42. LEI DE OHM (Determinacao da Resisténcia Elétrica)

Conhecimentos prévios

Georg Simon Ohm pesquisou a possivel
existéncia de relacdo entre intensidade e tenséo
de uma corrente elétrica.

Verificou que, ao aumentar a tenséo
elétrica, a intensidade da corrente elétrica
aumentava em proporgdes constantes. Essa
propor¢cdo denominou-se resisténcia elétrica.
Esta relagéo ficou conhecida como primeira Lei
de OHM:

V=Ri
V = Voltagem ou Tensao Elétrica
R = Resisténcia Elétrica
| = Intensidade da Corrente Elétrica

A resisténcia tem seu valor alterado de
acordo com o tipo de material utilizado, o
comprimento do condutor e da sua espessura. O
gue ficou conhecido como Segunda Lei de OHM:

R= pl/A
R= Resisténcia Elétrica
p = Resistividade do meio

| = Comprimento do Condutor

A = area da Seccéo Transversal

O alemédo Georg Simon Ohm
nasceu em Erlangen no ano de 1787.
universidade

Antes de entrar na

realizava experimentos com

equipamentos que ele mesmo

fabricava. O pai, um brilhante
serralheiro, gostava de matematica e
era um dos seus grandes
incentivadores.

Estudou na Universidade de
Erlangen e em 1817, passa a ensinar
no Colégio Jesuita de Colonia. Publicou
em 1827, a Teoria Matematica das
Correntes Elétricas. A obra nao foi
muito bem recebida por seus colegas e
Ohm pede demisséo do Colégio.

No ano de 1833 passa a

larinnar Nna Cernla DAnlitArnina Ao
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Desenvolvimento do experimento

Como montar o equipamento?
1. Nesta experiéncia serao necessarios dois multimetros, um soquete para

pilhas, um bocal, uma lampada, um potencibmetro e uma base de

madeira.
° ° = h
N e ” m
(A & Lampada
e ) ®
® ® Bocal , \
® ®
o o ¢
- 00|
. . g Y
Base de Madeira Potenciémetro Soquete Multimietio

2. Monte os dispositivos como mostra o esquema.

Observacao:

Utilizam-se dois multimetros, um deles seréa ligado em série e outro em paralelo
com a lampada para medir, respectivamente, corrente e voltagem.

N&o exceda a voltagem da lampada, pois esta sera danificada.

Ligue o potencidmetro em série com a lampada para variar a voltagem.

Esquema:

Lampada

Potencidmetro

Multimetro

000 vveso O

200900 00®S® O
®* e e o e e b bE

Base de Madeira  Soquete
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Como realizar a experiéncia?
1. Ajuste o potencidmetro de forma que ndo seja registrada corrente ou
voltagem nos multimetros.
2. Aumente a voltagem sobre a lampada ajustando o potenciémetro.
3. Meca o valor da voltagem e corrente elétrica para quatro ajustes do

potencidbmetro.

Trabalho independente

1. Preencha a Tabela:

Corrente Elétrica Voltagem

2. Construa o graficoV x i.

3. Obtenha o valor da resisténcia da lampada através do gréafico construido
na orientagao 2.

4. Calcule o valor da resisténcia através dos dados experimentais e compare

com o resultado da orientacéo 3.
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43. INSTRUMENTOS DE MEDIDAS: MULTIMETRO

Conhecimentos prévios

O Multimetro € um aparelho amplamente utilizado, pois reine em somente

um aparelho a possibilidade testar e medir grandezas como tenséo, corrente

resisténcia, diodos e transistores.

Veja ao lado as partes que compde um multimetro:
1. Chave Seletora de Funcéo e Escala.
2. Visor de cristal liquido.
3. Borne comum (com) do Multimetro.
4. Borne VQmMA do Multimetro.
5. Borne 10ADC do Multimetro.
6. Soquete para medir Hfe.

Desenvolvimento do experimento

Como realizar o ajuste de escala?

2] '- % S ©_ 5
ICEL = @_ 4
IK-1000A  ¢xr g o ._ 3

o

6—

1. Ao fazer uma medicéo e so ficar aceso o digito "1" mais significativo, sera

indicacdo que a escala selecionada é inferior ao valor da leitura, portanto

vocé deverda selecionar uma escala superior.

2. Por outro lado se digitos "zero" forem exibidos a esquerda do valor

numeérico, selecione uma escala inferior para aumentar a resolucdo e a

exatiddo da medida.

Esquema:

A fotografia ao lado representa uma medida em que a escala
selecionada com a chave seletora é inferior ao valor medido.

Deveréa escolher uma escala superior.

ICEL ST

L
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Como realizar medidas de tensao continua?

1. Conecte o pino banana preto da Ponta de Prova no borne marcado "COM" do
multimetro e o vermelho no borne " VOmMA.

2. Gire a chave seletora de funcéo e escala para funcao "DCV".

3. Selecione uma das escalas de Tensdo, que seja adequada a leitura que
deseja efetuar. Em caso de duavida utilize a mais alta (1000 V DC), e va
progressivamente, decrescendo de escala até obter uma leitura mais exata.
Observacao: Nunca tente medir tensfes superiores a 1000 V DC.

4. Aplique as pontas de prova em paralelo com o circuito que deseja medir.

Leia o valor de Tenséo exibido no visor, caso esteja precedido do sinal (-) sera
a indicacdo que as pontas de prova estdo com a polaridade invertida em

relacdo ao circuito.

Esquema: .

O multimetro esta
mostrando a tensédo de uma
bateria usada cuja carga esta
baixa.

Como realizar medidas de tensao alternada?

1. Conecte o pino banana preto da Ponta de Prova no borne marcado "COM" do
Multimetro e o vermelho no borne "VOmMA".

2. Gire a chave seletora de fungéo e escala para a posicao "ACV".
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3. Selecione uma das escalas de Tensdo, que seja adequada & leitura que
deseja efetuar. Em caso de duvida utilize a mais elevada (750 V AC) e v4,
progressivamente, decrescendo de escala até obter uma leitura mais exata.
Observacéao: Nunca tente medir Tensdes superiores a 750 V AC.

4. Aplique as Pontas de Prova em paralelo com o circuito que deseja medir.

Leia o valor de Tensao exibido no visor.

Esquema: L]
» A leitura € de 218 V e esta
Jo * 28 sendo realizada na rede
E < elétrica onde a tensdo é

de normalmente 220V.

Como realizar medidas de corrente continua?

1. Gire a chave seletora de funcéo e escala para a posicao "DCA".

2. Conecte o pino banana preto da Ponta de Prova no borne marcado"COM" do
multimetro e o vermelho no "V mA" ou "10 A DC". Este ultimo borne so6
devera ser usado quando se for medir até 10 A DC e a chave seletora de
funcao e escala estiver na posicao "10 A".

3. Caso tenha escolhido o borne "10 A DC" selecione a escala 10 A, caso
contrario escolha uma das escalas de Corrente compreendida, entre "200 A",
a "200 mA", que seja adequada a leitura a ser feita. Com a Ponta de Prova
vermelha conectada no borne "V mA" néo tente medir mais do que 200 mA
DC e, se estiver conectada no borne "10 A DC", ndo tente medir mais que 10
A DC, caso contrario podera danificar o Multimetro.

4. Desligue o circuito que pretende testar, interrompa o condutor no qual quer
medir a corrente e ligue o Multimetro em série com o circuito.

5. Ligue o circuito a ser medido.
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Observacdo: Nas medicdes de corrente DC maior que 5 A, ndo ultrapasse o
tempo méximo de 30 s, para evitar danos devido a dissipacéo de calor por efeito
"Joule".

Esquema:

Perceba que o
multimetro foi ligado
em série com a
lampada para medir a
corrente que passa por
ela.

Como realizar medidas de resisténcia?

1. Nunca tente medir resisténcia em um circuito que esteja energizado, ou
antes, que os Capacitores do mesmo tenham sido descarregados.

2. Conecte o pino banana preto da Ponta de Prova no borne marcado "COM"
do Multimetro e o vermelho no borne "VQmMA".

3. Gire a chave seletora de funcéo e escala para posicdo " " e escolha uma
das escalas de Resisténcia, que seja adequada a leitura que deseja
efetuar.

4. 4.Aplique as Pontas de Prova em Paralelo com o resistor a ser medido.
Leia o valor da Resisténcia no visor.

6. Quando for medir um Resistor que esteja ligado em um circuito, solte um
dos seus terminais, para que a medicdo nao seja influenciada pelos
demais componentes do circuito.

Esquema:

A figura mostra a leitura
da resisténcia elétrica de um

resistor.

Resisténcia —I
-

~ s/
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Como testar diodos?

teste de um diodo retificador.

Como testar e medir transistores?
1.
2.
3.

. Conecte o pino banana preto da Ponta de Prova no borne marcado "COM"

do Multimetro e o vermelho no borne "VOmMA".

. Gire a chave seletora de funcéo e escala para a escala de Diodo.N&o tente

testar diodos que estejam ligados em um circuito energizado ou com 0s

capacitores carregados.

. Aplique a Ponta de Prova preta no catodo (-) e a vermelha no anodo (+) do

Diodo.

. Caso o Diodo esteja bom, devera exibir no visor o valor da REsisténcia de

polarizacéo direta.

. Caso o valor zero seja exibido no visor, seré indicacdo que o Diodo esta

em curto-circuito. E se o visor exibir o sinal de sobrecarga, sera indicacao
que o Diodo esta aberto.
Invertendo as Pontas de Prova em relacdo ao Diodo, o visor devera exibir

o sinal de sobrecarga, caso contrario serd indicacdo de defeito do mesmo.

Diodo
Esquema: — R \

Fotografia da realizagdo do

Remova as Pontas de Prova do Multimetro.

Selecione NPN ou PNP de acordo ao tipo de Transistor que deseja testar.
Insira os Terminais do Transistor no soquete para Hfe, observando a correta
pinagem (E-B-C).

Leia o valor do Hfe no visor.
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Esquema:

Teste e medida de um
transistor BC / NPN.

= Transistor NPN

Como trocar a bateria do multimetro?

1. Quando o sinal de bateria descarregada (BAT) aparecer no visor, sera a
indicacdo que restam apenas 10% da energia util da bateria e que esti
proximo o momento de troca.

Remova as Pontas de Prova e desligue o Multimetro.

Solte os 2 (dois) parafusos que existem na parte traseira do Multimetro.

Remova a tampa traseira.

o k& DN

Remova a Bateria descarregada. Conecte a Bateria nova observando a

polaridade correta.

.

Conecte a Bateria nova observando a polaridade correta.

7. Encaixe a tampa traseira e aperte os 2 (dois) parafusos.
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Esquema:

Multimetro sem a
parte traseira com a bateria
desconectada.

Como trocar o fusivel?

1. O Multimetro é protegido nas escalas de Corrente (com excecédo da escala de
10A DC). Caso consiga fazer medicdo na escala de 10 A DC e nédo nas
restantes, provavelmente o fusivel esteja aberto.

. Remova as Pontas de Prova e desligue o Multimetro.

. Solte os 2 (dois) parafusos que existem na parte traseira do Multimetro.

2

3

4. Remova a tampa traseira.

5. Remova o Fusivel aberto.

6. Coloque o Fusivel novo de 0,2A/250V.
7

. Encaixe a tampa traseira e aperte os 2 (dois) parafusos.

Multimetro aberto
sem a tampa traseira
mostrando a localizacdo

da bateria e fusivel.
Esquema:

Bateria
Fusivel
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