Manual de Instrucoes e Guia de Experimentos

BANCO OTICO ALFA
OBSERVA(,'I\O SOBRE OS DIREITOS AUTORAIS

Este manual é protegido pelas leis de direitos autorais e todos os direitos sao reservados.
Entretanto é permitida e garantida para instituicdes de ensino a reproducdo de qualquer parte
deste manual para ser fornecida e usada nos laboratérios e ndo para venda. A reprodugao em
qualquer outra circunstancia, sem a permissdo da AZEHEB é proibida.

POLITICA DE DEVOLUGOES

Todas as devolugbes de produtos requerem uma autorizacdo de devolugao de mercadoria
(RMA). Para isto entre em contato conosco pelo nosso formulario de contato, ou pelo email
contato@azeheb.com.br ou pelo telefone (41) 3079-6638.

Produtos devolvidos para troca ou crédito deverdo estar em condicdo de novo e na sua
embalagem original. O produto ndo sera aceito para troca ou crédito, e sera devolvido para o
cliente se ndo estiver em condicao de novo.

GARANTIA

Nossos produtos possuem garantia contra defeitos de fabricacdo. Para maiores informacdes e
detalhes, por favor, consulte nosso termo de garantia.

ASSISTENCIA TECNICA

Prestamos assisténcia técnica permanente para nossos produtos diretamente em nossa
fabrica. Durante o periodo de garantia legal de 90 dias o custo de frete serd por conta da
AZEHEB, depois deste periodo os custos de frete serdo por conta do cliente. Antes de enviar
qualquer produto para conserto entre em contato com nossa empresa pelo nosso formulario
de contato, ou pelo email contato@azeheb.com.br ou pelo telefone (41) 3079-6638 para
solicitar a autorizacdao de devolucdo de mercadoria (RMA). Nao serdo aceitos produtos para
conserto que tenham sido enviados sem contato prévio com nossa empresa.

ATENCAO
Este manual é exclusivamente para fins de sugestio de
montagens de experimentos.
DEPENDENDO DA VERSAO ADQUIRIDA, A COMPOSICAO DO
SEU KIT PODE SER DIFERENTE DA APRESENTADA NESTE
MANUAL.

CASO SEJA NECESSARIO CONFERIR A COMPOSICA~O DO
PRODUTO ADQUIRIDO:

VENDA PRIVADA: conferir a versao adquirida no orcamento
aprovado. Se necessario contactar nossos vendedores.

VENDA PUBLICA OU LICITACAO: conferir com a PROPOSTA
aceita pelo pregoeiro, e ndo com o edital (Copia da proposta no
CD de manuais que acompanha o pedido.)

Endereco:

AZEHEB | Laboratoérios de Fisica

Rua Evaristo F.F. da Costa, 621 '

Bairro Jardim das Américas

Curitiba - PR N =g sr=r>
CEP 81530-090 N = g = "

Telefone: (41) 3079-6638
E-mail: azeheb@azeheb.

Laboratérios de FiSICA



mailto:sac@azeheb.com.br
mailto:sac@azeheb.com.br

>>>>>>>>>>>>>>>MANUAL DO PROFESSOR<<<<<<<<<<<<<<

SUMARIO (PROFESSOR)

SUMARIO (PROFESSOR) ...ceisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
COMPOSICAO ...cevveeessrssnnssssssssssssssssssnsssssssssssssssnsssssssssnssssssssnnsnssssssnnssnssssssnnnsssssnnnnnnsns 3
POSICIONAMIENTO DAS PEGCAS NO BERQGO ...c.cuvusesmsesssssssssssssssssssssnsnsnssssssssnsnsesssssnnnns 4
EXPERIMEINTOS .. couueruunssssnsssnssnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssnnes 5
EFEITOS DA PROPAGACAO LUMINOSA .....ccoveeeeeeeessssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 5
EXPERIMENTO 01 - PERMEABILIDADE DOS CORPOS A PROPAGACAO LUMINOSA.... 5
EXPERIMENTO 02 — SOMBRA E PENUMBRA.....covetssemssemssnsssnnssnsssnnssnnssnnssnnssnnssnnssnnnnn 8
EXPERIMENTO 03 — CAMARA ESCURA ........cevvveessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnn 11
REFLEXAQ DA LUZ ......cuuuussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssns 13
EXPERIMENTO 04 — REFLEXAO REGULAR E DIFUSA ......c..ucevsssesssssssnsssssssssssssssnnnnes 13
EXPERIMENTO 05 - FORMACA'O DA IMAGEM EM ESPELHO PLANO.....cccvcssmisnnsnnnen 16
EXPERIMENTO 06 — LEIS DA REFLEXAO EM ESPELHO PLANO ......ccccevvvevevssreeeenennnns 19
EXPERIMENTO 07 - ASSOCIACA'O DE ESPELHOS PLANOS.....ccvatismrssnsssnsssnsssnsssnnnns 22
EXPERIMENTO 08 - REFLEXAO DA LUZ EM ESPELHOS ESFERICOS ........ccevvvveeeeennnns 24
Parte I: ESpelho eSfEriCO CONCAVO ....uururmsmirsesmsssssunsssessssssnsnssssssssssnsnsessssssssnsnsnnenen 24
Parte II: ESPEIN0 €SFEriCO CONVEXO0 ...ouvursmrursmssmsmssnsnssnsnssnsnssnsnssnsnssnsnssnsnssnsnssnnnssns 26
EXPERIMENTO 09 - PROPRIEDADES DOS RAIOS PRINCIPAIS DE UM ESPELHO
CONCAVO ....curunmsnsnsnsnsnsnsnnsnsnsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsssssssnsnssnsnse 28
EXPERIMENTO 10 - PROPRIEDADES DOS RAIOS PRINCIPAIS NUM ESPELHO
CONVEXO ..cuuunusmsnsnsnsnsnsnsnnsnsnsssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsssssssnsnssnsnse 33
EXPERIMENTO 11 - ESTUDO DA REFLEXAO EM ESPELHOS ESFERICOS.......ccveuvveees 40
Parte I: ESpelNO eSfEriCO CONCAVO ...uuuvuirimsmssssrsmsesesnsnsnssssssesesssnsnssssssssesssnsnsnssnsnsens 40
Parte II: ESpelho €SfEriCO CONVE@XO ...iureimirsesmsmsmnsnsesessssssssnsssessssssnsnsesssssnssnsnsnnenen 43
REFRAGAO DA LUZ....coveuiiisssssissesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnnssssnnnsses 44
EXPERIMENTO 12 - INDICE DE REFRECA'O RELATIVO DE UM PAR DE MEIOS......... 44
Parte I: Indice de refracdo do acrilico €m relagdo @0 ar..........ccceeeeeessmssssssssssseeens 45
Parte II: Indice de refracdo do ar em relagdo ao acriliCo. .........cceeereermssssssssssseeens 48
EXPERIMENTO 13 - REFRACﬁO DA LUZ EM LAMINA DE FACES PARALELAS............ 51
EXPERIMENTO 14 - REFRACA'O DA LUZ NUM PRISMA .....ocvveerissnmmsssnmnsssnrnsssnsnsssnnnns 55
REFRACﬁO DA LUZ EM LENTES DELGADAS......ccoovusermsnmssnmsssssssssssssssnsssssssnnssnnssnnssnnnnns 58
EXPERIMENTO 15 - FOCO PRINCIPAL OBJETO E FOCO PRINCIPAL IMAGEM DE UMA
LENTE DELGADA ....couueriumrusmrssmnssnnssnnssnsssnsssnsssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnnssnnss 58
Parte I: Lente DiCONVEeXa. c.ovrrrrrsmrsmssmmsmmsnssnssnssnssnsssssssssssssssssssssnssnssnssnssnssnssnnnnns 59
Parte II: Lente DiCONCAVA.....occruimiesesmssusnsnsesessssssssnssssssssssnsnssssssssssnsnsessssssssnsnsesssen 60
EXPERIMENTO 16 - RAIOS LUMINOSOS PRINCIPAIS INCIDENTES EM LENTES
DELGADAS ...oucriuerisnsssnsssnnssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnss 63
Parte I: Lente CONVErgenNte .....occcuissermsssnsmsssnsmsssnnmsssnsssssnnsssnnnsssnnnsssnnnsssnnnsssnnnsssnns 63
Parte II: Lente divergente .......ccccvvurimirimsmimssmsmssssmssssmssssnssnsnssnsnssnsnssnsnssnsnssnsnssns 67
EXPERIMENTO 17 — EQUACAO DOS PONTOS CONJUGADOS EM LENTES DELGADAS 71
Parte I: Verificacdo da equacao de Gauss em Lentes convergentes ......cccucvvevnrsns 71
‘l! e = ¥/ /-]

Laboratérios de FISICA



>>>>>>>>>>>>>>>MANUAL DO PROFESSOR<<<<<<<<<<<<<<

Parte II: Lentes divVergentes .....cccvieissuissmmssmmssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnnssnnssnnssnnnsn 74
Parte III: Estudo da equacao da ampliaCa0 .....vcvesmssesnssesnssesnssnsnssnsnssnsnssnnnssnnnsnns 75
INSTRUMENTOS OTICOS E OTICA DA VISAO .....covvvveisesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 77
EXPERIMENTO 18 — FUNCIONAMENTO DE UMA LUPA ....cocoveerivcnerissnnssssnnssssnnssssnnnns 77
EXPERIMENTO 19 — LUNETA ASTRONOMICA........cetveeeeeeessisssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 79
EXPERIMENTO 20 — PROJETOR ELEMENTAR .....ccsiiiiiiissscsissnnnsssnnssssnsssssnnssssnnnsnnnnnnn 82
EXPERIMENTO 21 - OTICA DA VISAO (ESTUDO DAS AMETROPIAS) ....cccovvvveeeeeeennns 84
Parte I: O olho emétrope ( OINO NOFM@l) c...cucuvseieimimsnsassssesesssnsnssssssssesnsnsnsnsnssnsnns 84
Parte I5: MiOPia...usueesuesssusssnussnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssnnssn 85
Parte III: HipermetrOpPia...ocveusseessuessusssnmssnmssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnnssnnssnnnsn 87
DISPERSAO, DIFRACAO E POLARIZAGAO DA LUZ ....covvvervsvrsennsssssssssssssssssssssssssssnnnnns 89
EXPERIMENTO 22 — DISPERSAO DA LUZ....cccceuviiiiesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 89
EXPERIMENTO 23 -DIFRACﬁO DA LUZ BRANCA......ccerivsnemsssnnssssnsssssnsssssnnssssnnnssnnns 92
EXPERIMENTO 24 — POLARIZACAO DA LUZ.......cceieeeeuvsissssssssssssssssssssssssssssssssnsssssees 95
EXPERIMENTO 25 - ROTACﬁO DO PLANO DE POLARIZACﬁO ................................. 97
EXPERIMENTO 26 — POLARIZACAO POR REFLEXAO .....ccevveuviiismsssssssssssssssssssnsssssees 99
ESTUDO DAS CORES ...coiiuietisssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsssnnns 101
EXPERIMENTO 27 - SERIE ADITIVA DAS CORES ....ovvvveeusssisissssssssssssssssssssssssssssnnes 101
EXPERIMENTO 28 - SERIE SUBTRATIVA DAS CORES.....ccoveuviesessissssssesssssessessssnnnns 106
APGNDICES. .....occiueietssmsnsmssssnssnsnssnsmssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnssssnssssnssnsnnn 109

Laboratérios de FiSICA



>>>>>>>>>>>>>>>MANUAL DO PROFESSOR<<<<<<<<<<<<<<

Defeitos de Visio - OLHO NORMAL
Defoitos de Visio
L3

Defeitos de Visio MioPE

HIPERMETROPE
el

30

FRRTEPTIARTELD SR | ) b s

- 31

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
06 28002004 1,00 UN IMPRESSO 03 - DEFEITOS DA VISAO OLHO NORNAL
06 28003004 1,00 UN IMPRESSO 07 - DEFEITOS DA VISAO OLHO HIPERMETROPE
06 28003005 1,00 UN IMPRESSO 08 - DEFEITOS DA VISAO OLHO MIOPE
07 03003010 1,00 UN TRENA ACO 02 MTS VONDER 38.68.270.002
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
10 64002057 1,00 UN CHAPA 85X85MM LETRA F
11 64002062 2,00 UN ESPELHO DE VIDRO COM SUPORTE E MANIPULO
12 64005129 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO BICONVEXA 90X30X15MM
12 64005128 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO BICONCAVA 90X30X15MM
12 64005151 1,00 UN PRISMA TRAPEZOIDAL DE ACRILICO BXAXE 60X30X15MM
12 64005132 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO SEMI-CIRCULAR 45X90X15MM
12 64001057 1,00 UN PRISMA TRIANGULAR 60G DE ACRILICO 27X27X27X20MM
12 64005130 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO PLANO-CONCAVA 90X25X15MM
12 64005131 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO PLANO-CONVEXA 90X20X15MM
13 64005229 1,00 UN BARREIRA DE LUZ
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 5,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
16 64002049 1,00 UN SUPORTE PLASTICO COM DIAFRAGMA 2MM
17 64002026 1,00 UN FILTRO AMARELO
18 64002027 1,00 UN FILTRO CIANO
19 64002029 1,00 UN FILTRO MAGENTA
20 64002071 1,00 UN LENTE DE VIDRO CONCAVA @50MM F= -200MM
21 64002044 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @50MM F= 250MM
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
23 64002073 1,00 UN ESPELHO DE VIDRO CONVEXO @050MM F= -200MM
24 64002021 1,00 UN ESPELHO DE VIDRO CONCAVO @050MM F= 200MM
25 64002041 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 100MM
26 64002040 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 050MM
27 64001061 1,00 UN REDE DE DIFRACAO 500 LINHAS/MM
28 64001022 1,00 UN FILTRO RGB DE CORES ADICAO DE CORES
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM
30 64002048 1,00 UN REGUA BANCO OTICO 15 -0 - 15CM
31 64005068 1,00 UN ESPELHO CONJUGADO 3 EM 1 CONCAVO/CONVEXO/PLANO
32 64001055 2,00 UN POLAROIDE ROTACIONAL
~n e o W [ o » ]
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POSICIONAMIENTO DAS PECAS NO BERCO
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EXPERIMENTOS

EFEITOS DA PROPAGAGAO LUMINOSA

EXPERIMENTO 01 - PERMEABILIDADE DOS
CORPOS A PROPAGACAO LUMINOSA

OBJETIVO: Estudar o comportamento quanto a permeabilidade a luz de corpos de naturezas
diversas

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>5>>>5>5>>555555555555505555555555>5555>5>5>5>5>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC;\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
12 64005151 1,00 UN PRISMA TRAPEZOIDAL DE ACRILICO BXAXE 60X30X15MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
XX XXXXXXXX 1,00 UN FOLHA DE PAPEL SULFITE TAMANHO A4 (*)
XX XXXXXXXX 1,00 UN FOLHA DE PAPEL VEGETAL SEMITRANSPARENTE TAMANHO A4 (*)
XX XXXXXXXX 1,00 UN PEDACO RETANGULAR 6X10CM DE PEPALAO OU MADEIRA (*)
XX XXXXXXXX 1,00 UN FITA ADESIVA (*)

(*) Nao fornecido.

Fig. 1.1 - Montagem do experimento

Fig.1.2 - Posicionamento da fonte luminosa e objeto a ser iluminado.
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>>> Procedimentos Experimentais >>>>>>>>>>>>>>>>5>>5>5>>>>>>5>>5>5>>>>>>>>>>>>

1.

Montar o equipamento conforme mostra a figura 1.1.
Ligar a fonte luminosa sem o diafragma.

Colocar frontalmente a fonte de luz o corpo de acrilico trapezoidal, com sua face de menor
apoiada na folha de papel.

Escurecer o ambiente em que o experimento esta sendo realizado.
Observar através do objeto o que acontece com a luz ao atravessa-lo.

Mudar a posicao do corpo de prova, colocando-o com a face maior sobre a mesa e repetir o
procedimento.

Substituir o acrilico por uma pequena folha retangular (6x10cm) de papel vegetal fixado
num suporte em L e repetir os procedimentos experimentais.

Recortar 6 pequenas folhas retangulares (6X10cm) de papel vegetal
Desenhar com tinta preta uma pequena figura numa das folhas de papel vegetal, colocar

frontalmente diante da fonte luminosa e observar a visibilidade resultante da figura
desenhada.

10.Acrescentar uma a uma folhas de papel vegetal ao papel que contém a figura.

11.0bservar o que ocorre quanto a visibilidade e a transparéncia a medida que se aumenta o

numero de folhas de papel vegetal.

12.Realizar os mesmos procedimentos de observacao usando uma pequena placa retangular

de madeira, ou de papeldo grosso.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>5>>>555>55>5>55>5>5>>5>5>5>>5>5>>>

1.

Quanto a sua permeabilidade a luz como se classifica a placa de acrilico?

Olhando a fonte luminosa através da placa é possivel ver a fonte de luz bem definida, o
que significa que a luz atravessa a placa de acrilico de forma regular. Entdo a placa de
acrilico se constitui num meio transparente a luz.

O que acontece com a visibilidade através da placa de acrilico quando se aumenta a sua
espessura?
A visibilidade continua a mesma e, portanto continua sendo um meio transparente a luz.

Quando se observa através da placa de madeira (ou papeldo) é possivel enxergar a
lampada? Entdo como se classifica esse corpo quanto a sua permeabilidade a luz?

N3o. A luz ndo consegue atravessar esses meios e por isso sao classificados como opacos a
luz.

Quando se observa a fonte luminosa (lampada) através da folha de papel vegetal é
possivel enxergar seus detalhes? Entdo quanto a sua permeabilidade a luz como esse
material deve ser classificado?

Verifica-se que ha apenas passagem de luz porém nado se pode ver a lampada ou detalhes
da fonte luminosa. A luz atravessa o papel vegetal, porém de forma irregular. Por isso esse
meio é classificado como meio translucido.
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5. A medida que se aumentou a espessura do papel vegetal, ocorre mudanca quanto a sua
permeabilidade a luz? Explicar.
A medida que a camada de papel vegetal aumenta de espessura menos delineada e mais
obscura se torna a figura, diminuindo a permeabilidade desse meio a passagem da luz.

Com base nas observacdes realizadas, preencher a tabela. Descrever o que foi observado e
classificar os corpos quanto a sua permeabilidade a luz (transparente, translicido ou

opaco).

Corpo de prova

Observacao

classificacao

Placa de acrilico E atravessada regularmente pela luz transparente
trapezoidal
Placa de madeira ou de N3o permite a passagem da luz opaca
papelao
Folha de Plapel Permite a passagem parcial e irregular da luz translucida
vegeta

Laboratérios de FiSICA
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EXPERIMENTO 02 - SOMBRA E PENUMBRA

OBJETIVO: Analisar a formacgdo dos efeitos luminosos quando um corpo opaco é iluminado
por uma e por duas fontes luminosas.

>>> Material Utilizado >>>>5555555555550500005005005505555555555555555>>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
11 64002062 2,00 UN ESPELHO DE VIDRO COM SUPORTE E MANIPULO
13 64005229 1,00 UN BARREIRA DE LUZ
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
XX XXXXXXXX 2,00 UN FOLHA DE PAPEL SULFITE TAMANHO 44 (*)

(*) Nao fornecido.

g

Fig.2.1 - Montagem do equipamento

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>5>5555555555555555555555555555555>>>

1. Dobrar uma folha de papel branco A4 conforme mostra a figura 2.1 e colocar sobre a base
retangular. Colocar outra folha de sulfite por cima da folha dobrada e fixar as folhas
utilizando os imds de modo que a parte dobrada fique na vertical, como um anteparo.

2. Posicionar a fonte luminosa. Usar apenas a janela central da fonte luminosa.

3. Escurecer o ambiente em que o experimento estd sendo realizado.

4. Colocar um corpo opaco conforme mostra a figura 2.1 a +20cm a frente da fonte luminosa.
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5. Observar a regido situada atras do corpo na parte horizontal e na parte vertical do papel.

6. Aproximar e afastar o corpo opaco da fonte de luz e observar o que ocorre com a sombra
nas duas regides da folha de papel.

7. Recolocar o corpo opaco a =20cm a frente da fonte luminosa.

8. Percorrer com a extremidade do lapis a regido de sombra, procurando verificar sua
extensao espacial.

9. Tragar os limites do cone de luz e de sombra na parte horizontal do papel e da silhueta na
parte vertical.

10.Utilizar os espelhos com suporte para refletir dois feixes de luz que iluminem o objeto
opaco igualmente.

11.0bservar a regido horizontal atrds do objeto e a projetada na parte vertical do papel
(anteparo).

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>5>5>555555555555555>5>5>55>

Fig. 2.2 - Resultado do experimento (Sombra e a penumbra)

1. O que acontece quando um corpo opaco € colocado frontalmente a uma fonte luminosa?
Uma parte da regido atras do objeto nao fica iluminada.

2. Como é denominado o espago que deixa de receber luz da fonte? Porque recebe essa
denominagdo?
A regido ndo iluminada é denominada de cone de sombra. Essa regido ocupa um espaco
entre o objeto e o anteparo e é limitada pelos raios divergentes emanados pela fonte
luminosa. Dai a denominagdo de cone de sombra.

3. Conceituar cone de sombra, sombra propria e sombra projetada.
Na configuracao do experimento, a regiao do espaco entre o objeto e o anteparo (parte
vertical da folha) é denominada de cone de sombra. A superficie ndo iluminada projetada
na parte horizontal da folha é a sobra projetada, assim como a superficie projetada na
parte vertical da folha de papel (anteparo) A parte posterior do objeto ndo alcancada pela
luz é a sombra propria.

W werore
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O que ocorre com o tamanho da sombra quando se aproxima e quando se afasta o corpo
da fonte de luz?
A sombra aumenta a medida que o objeto opaco é aproximado da fonte luminosa.

Descrever o que foi observado no procedimento em que se usou a fonte e o espelho para
iluminar o corpo opaco. Fazer um esquema ilustrativo.

Como o objeto estd iluminado por duas fontes distintas atrds do objeto se formam trés
regides diferentes quanto ao recebimento de luz (conforme mostra a figura a seguir):

a) Regido de sombra: nao recebe luz de nenhuma das duas fontes.

b) Regido de penumbra: fracamente iluminada formada pela sombra de uma das fontes e
pela iluminacao da outra.

c) Regido Iluminada: recebe luz das duas fontes.

Regiao iluminada

Fonte A
penumbra

penumbra

Fonte B

Regiao iluminada

Diferenciar sombra e penumbra.

Sombra é a regido ndo iluminada pela luz que incide sobre um objeto opaco.

Penumbra é uma transicdo entre regido de sombra e iluminagao total, isto €, uma regido
que recebe luz de uma fonte e sombra de outra.
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EXPERIMENTO 03 - CAMARA ESCURA

OBJETIVO: Obter a imagem de um objeto luminoso em uma camara escura

>>> Material Utilizado >>>>55>555555555505500550555055055555555555555555>>>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
07 03003010 1,00 UN TRENA ACO 02 MTS VONDER 38.68.270.002
15 64005086 2,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
16 64002049 1,00 UN SUPORTE PLASTICO COM DIAFRAGMA 2MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM
XX XXXXXXXX 1,00 UN VELA (*)

(*) Nao fornecido com o produto.

ll

vela

anteparo
diafragma

Fig.3.1 - Montagem e esquema da camara escura

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>5>5555555555555555555555555555555>>>

1. O experimento deve ser realizado em sala escura.

2. Forrar a mesa com uma folha de papel.

3. Acender uma vela e fixa-la sobre a folha de papel (derramar um pouco de vela quente no
papel e fixar a base da vela).

4. Colocar um cavaleiro com o diafragma de orificio circular a uma distancia p = 8 cm da vela.

5. Posicionar o diafragma de modo que a luz atravesse o orificio de 2mm de didmetro.

6. Escurecer o ambiente em que o experimento esta sendo realizado.

7. Colocar o anteparo a uma distancia p’ = 16 cm do diafragma.
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>>> Analise de Resultados e Conclusdes>>>>>>>>>>>>>>>>>5>55>5555>555>5>5>5>>5>

1.

Olhar Através do anteparo e observar a imagem da vela projetada. Essa imagem é real ou
virtual? Justificar.

Como essa imagem é projetavel ela é formada pelos proprios raios luminosos, portanto é
uma imagem real.

Qual a orientacdo da imagem em relagao ao objeto?
A imagem é invertida em relagdo a orientagcao do objeto.

O resultado do experimento serve para mostrar a propagacao retilinea da luz? Desenhe um
esbogco que mostre a formagao da imagem no anteparo.

AI

Bl

O esquema mostra a formacao da imagem. Observe-se que a imagem A’ do ponto A é
formada pelo raio luminoso que se propaga em linha reta (assim como acontece com 0s
raios luminosos que partem de cada ponto do objeto)

Posicionar o cavaleiro com o diafragma a 5,0 cm da vela. Colocar o anteparo a 10 cm do
diafragma.

Afastar o anteparo e descrever o que acontece com o tamanho da imagem.
Ao afastar o anteparo a imagem aumenta de tamanho, porém fica menos iluminada.
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REFLEXAO DA LUZ

EXPERIMENTO 04 - REFLEXAO REGULAR E
DIFUSA

OBJETIVO: Analisar o comportamento de um raio luminoso incidente em corpos opacos de
diferentes superficies.

>>> Material Utilizado >5>>>55>555555555505500550555055055555555555555>5555>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
11 64002062 2,00 UN ESPELHO DE VIDRO COM SUPORTE E MANIPULO
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
XX XXXXXXXX 1,00 UN CARTAO CARTOLINA 6X10CM NEGRO (*)
XX XXXXXXXX 1,00 UN CARTAO CARTOLINA 6X10CM BRANCA (*)
XX XXXXXXXX 1,00 UN CARTAO CARTOLINA 6X10CM BRANCA FOSCA (*)
XX XXXXXXXX 1,00 UN CARTAO CARTOLINA 6X10CM COLORIDA (*)
XX XXXXXXXX 1,00 UN LAMINA DE METAL PAPEL ALUMINIO 6X10CM (*)

(*) Nao fornecido.

Fig.4.1 - Posicionamento do equipamento para o experimento

Fig.4.2 - Reflexdo total com o espelho
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Fig.4.3 - Reflexao difusa com o anteparo de papel colorido

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>5555555555555555555555555555>>>>

1.

Montar a fonte de luz sobre uma folha de papel A4, conforme mostra a figura 4.1.
Fixar a frente da fonte de luz o diafragma de uma fenda.

Posicionar um cartdo retangular de papel negro fosco verticalmente a folha de papel, de
modo que o raio luminoso incida obliguamente a superficie do cartdo.

Escurecer o ambiente em que o experimento esta sendo realizado.

Observar com muita atengdo o que acontece com a luz que emerge do cartdo apds a
incidéncia quanto a luminosidade, o espalhamento dos rios luminosos, etc.

Repetir esse procedimento com os outros corpos de prova (papel ou cartolina branca fosca,
papel ou cartolina colorida fosca, papeldo, lamina de metal fosca, lamina de metal lisa, e
um espelho).

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>5>55>5555>55555555>55>5>55>5>

1. Anotar as observacOes realizadas a respeito das caracteristicas dos raios luminosos
emergentes das diversas superficies utilizadas no experimento:
N Corpo de prova Observacao a respeito do raio luminoso emergente
1 Papel negro fosco |So se observa o raio incidente nao ha luz refletida
2 | Papel branco fosco | Observa-se que ha Luz refletida difusa
3 papel colorido Ha luz refletida, porém mais débil que no papel branco
4 Lamina metalica Grande parte da luz incidente é refletida em diferentes

fosca direcdes
5 | Lamina metalica lisa | Grande parte da luz é refletida quase sem difusdo
6 espelho Praticamente toda luz incidente é refletida numa Gnica
direcao

2. Quais superficies refletem praticamente toda a luz incidente? O que diferencia essas
superficies das outras?
A |amina metdlica lisa e o espelho pois suas superficies sdo lisas e polidas ao contrario das
outras superficies.

3. Conceituar o fendmeno de reflexdo da luz sobre uma superficie.
E o retorno da luz desde a superficie em que incidiu.

4. Diferenciar reflexao regular (ou especular) e reflexdo difusa.

Na reflexao regular um feixe de raios paralelos incidente reflete também como feixe de
raios paralelos.]a na reflexdo difusa os raios do feixe refletido possuem direcdes diversas.

W werore
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5. Mostrar nas figuras a seguir, a reflexao regular e a reflexao difusa, conforme foi observado
no experimento:

NN

Reflexdao Regular Reflexdao Difusa
|
Reflexao Regular Reflexdo Difusa
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EXPERIMENTO 05 - FORMAGAO DA IMAGEM EM
ESPELHO PLANO

OBJETIVO: Analisar a formacao de imagem num espelho plano

>>> Material Utilizado >>>>55>55555555550550555055505505555555555555555>5>5>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 5,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
31 64005068 1,00 UN ESPELHO CONJUGADO 3 EM 1 CONCAVO/CONVEXO/PLANO
XX XXXXXXXX 1,00 UN IMPRESSO APENDICE 1 (*)

(*) Nao fornecido. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4.

Fig.5.1 - Montagem do material experimental

FONTE DE LUZ

ESPELHO
. /

Y

Fig.5.2 - Posicionamento do espelho marcac¢do para o experimento

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>5>5555555555555555555555555555555>>

1. Montar o equipamento conforme a figura 5.1. Fixar no cavalete metalico uma lente plano-
convexa de distancia focal 12cm (lente colimadora) e o diafragma de 1 fenda.

2. Sobre a base de metal colocar uma folha de papel A4 impressa com o apéndice 1. Como
mostra a figura 5.1.
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Marcar no ponto médio da reta C o ponto A e outros dois pontos B e C que se situem no
campo do espelho conforme figura 5.1.

Posicionar a folha com o espelho de maneira que o raio luminoso incida
perpendicularmente no espelho e contenha os pontos P e A. O ponto P sera objeto para o
espelho.

. Observar o que acontece com o raio refletido.

O raio refletido coincide com o raio incidente.

Reposicionar a fonte (ou a folha de papel com o espelho) de forma que o raio luminoso
passe pelo ponto P e incida no espelho em B. Marcar um ponto qualquer B’ no raio
refletido.

7.

Fig.5.3 - Raio refletido no ponto B

_________

Fig.5.4 - Marcacgao do ponto B’

Reposicionar a fonte fazendo com que o raio luminoso passe por P e incida no espelho no
ponto C. Marcar um ponto C’ no raio refletido.
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>>> Analise de Resultados e Conclus0es>>>>>>>>>>>5>5>5>555>55>>>>5>>5>>5>5>>5>>>>>>>>
1. Retirar o espelho e tracar o raio incidente e o raio refletido da incidéncia nos pontos P e A.
2. Tracar o raio incidente e o refletido, pelos pontos P, B e B'.
3. Repetir o procedimento para os pontos P,C e C'.

4. Os raios refletidos formam um feixe convergente, paralelo ou divergente?
Os raios refletidos formam um feixe divergente.

5. Tracar os prolongamentos (atras do espelho) dos raios refletidos, BB’, CC’' e determinar o
seu ponto de encontro (P’). Qual o significado fisico desse ponto?
O ponto de encontro dos prolongamentos dos raios refletidos (P’) € a imagem do ponto
objeto P.

6. Medir a distancia PA e comparar com a medida da distdncia AP’. O que se conclui a respeito
da posicao da imagem em relagdao ao espelho?
PA = AP = 6,0 cm
A imagem é simétrica ao objeto em relacdo ao espelho.

7. A imagem P’ do ponto P fornecida pelo espelho plano é real ou virtual? Justificar.

A imagem P’ é virtual, pois é formada pelo encontro dos prolongamentos dos raios
refletidos.
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EXPERIMENTO 06 - LEIS DA REFLEXAO EM
ESPELHO PLANO

OBJETIVO: Analisar a reflexao de um raio luminoso incidente num espelho plano

>>> Material Utilizado >>>>55>55555555550550555055505505555555555555555>5>5>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/N\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
31 64005068 1,00 UN ESPELHO CONJUGADO 3 EM 1 CONCAVO/CONVEXO/PLANO

Fig.6.1 - Montagem dos componentes do banco 6tico

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>5555555555555555555555555555>5>>>

1.

2.

Montar o equipamento conforme mostra a figura 6.1.

Encaixar o disco 6tico no suporte apropriado que deve repousar sobre o banco. Fazer com
gue o eixo 0-0 do disco ¢ético fique paralelo ao banco. (Estes procedimentos de montagem
do banco 6tico serdo utilizados em varios experimentos de 6tica).

Fixar o diafragma de cinco fendas na face do cavaleiro (suporte) voltada para a fonte
luminosa e na face oposta uma lente plano-convexa de distancia focal 12cm (lente
colimadora) com a face plana encostada no cavaleiro.

Escurecer o ambiente em que o experimento esta sendo realizado.

Ligar a fonte luminosa e ajustar o feixe luminoso de forma que o raio central incida no
centro do transferidor e coincida com o eixo 0-0 do disco.
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Ajustar a posicdao do conjunto cavaleiro-lente-diafragma de modo a obter um feixe de raios
luminosos paralelos. Substituir o diafragma por outro de fenda Unica e ajusta-lo para que o
raio luminoso coincida com o eixo 0-0.

Posicionar o espelho plano no disco 6tico de maneira que a sua face coincida com o eixo
90-90 (nesta posicdo o raio luminoso incidente e o refletido coincidem com o eixo 0-0).

Girar cuidadosamente o disco otico para um angulo i de incidéncia de 10° e anotar o valor
do angulo r de reflexao.
r=10°

Variar o angulo de incidéncia em 10° e anotar a medidas do angulo de reflexdao
correspondente na tabela.

10.Repetir o procedimento anterior até completar a tabela:

Angulo de Incidéncia Angulo de reflexdo
i r

0° 0°
100 100
200 200
300 300
400 400
50° 500
60° 60°
700 700

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>5>>5555>55>5>555>5>5555>5>5>>>

1.

Como é denominada a reta perpendicular ao espelho e que coincide com o eixo 0-0? Qual a
sua funcdo no estudo da reflexao.

Reta normal. Ela é utilizada como referéncia para medida dos angulos de incidéncia e de
reflexao.

Qual € o angulo de incidéncia? E o de reflexdo?

Angulo de incidéncia é o angulo que o raio incidente forma com a normal do espelho no
ponto de incidéncia.

O angulo de reflexdo é o angulo que o raio refletido forma com a normal do espelho no
ponto de emergéncia.

O que se observou a respeito dos valores do angulo de incidéncia e o correspondente
angulo de reflexdo?
Sao iguais qualquer que seja o angulo de incidéncia.

Verificar o plano em que se encontram a reta normal e o raio incidente. O raio refletido
também repousa neste plano?

O raio incidente e a normal estdo num mesmo plano que é o plano do disco 6tico. O raio
refletido, como se pode observar, também repousa neste plano.
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5. Como podem ser enunciadas as duas leis da reflexdao num espelho plano?

a) O raio incidente I, a normal a superficie refletora N e o raio refletido R estdo no mesmo
plano.

b) O &ngulo de incidéncia i é igual ao angulo de refragao r.

Fig. 6.2 — Resultado do experimento
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EXPERIMENTO 07 - ASSOCIAGAO DE
ESPELHOS PLANOS

OBJETIVO: Analisar a formacao de imagens numa associacdo de espelhos planos.

>>> Material Utilizado >5>>55>55555555550550555055505505555555555555555>5>5>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
11 64002062 2,00 UN ESPELHO DE VIDRO COM SUPORTE E MANIPULO
XX XXXXXXXX 1,00 UN IMPRESSO APENDICE 2 (*)

(*) Nao fornecido. Imprimir o apéndice 2 em uma folha de papel sulfite tamanho A4.

Fig.7.1 - Espelhos planos associados sobre o disco 6tico

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>5555555555555555555555555555>>>>

1. Montar com os suportes apropriados os espelhos planos sobre uma folha de papel sulfite
tamanho A4 impressa com o apéndice 2 formando um angulo de 90° entre eles.

2. Recortar um pequeno pedaco de papel, desenhar a letra F, conforme mostra a figura 7.1.

3. Colocar um objeto entre os espelhos e anotar na tabela o nimero de imagens fornecidas
pela associagao.

4. Repetir os mesmos procedimentos para a associacao de espelhos com dngulos de 309, 45°
e 600,
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>>> Analise de Resultados e Conclusdes>>>>>>>>>>>>>>>>>5>55>5555>555>5>5>5>>5>

1. Preencher a tabela para cada angulo da associacao.

Angulo entre | Nimero de imagens Imagens Imagens ndao
os espelhos da associagao enantiomorfas enantiomorfas
o N
1 30° 11 6 5
2 45° 7 4 3
3 60° 5 3 2
4 90° 3 2 1
2. Calcular o numero de imagens usando a expressao:
360°
N = -1
a
o 0
N30o Iﬂ—lzll N450=36OO—1=7 N600—360 —125 N90023600— =
30° 45° 60° 90°

3. Comparar o nimero de imagens observadas com o calculado.
Sao iguais

4. Observar, em cada caso, as imagens fornecidas pela associacdo e enumerar as imagens
iguais e as enantiomorfas.
Imagens enantiomorfas possuem a mesma forma, porém ndo se superpdem por translacdo
simples como a letra F e a sua imagem:

F 3

Percorrendo as imagens formadas pela associacdo num mesmo sentido, as imagens de
ordem impar sdo enantiomorfas.
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EXPERIMENTO 08 - REFLEXAO DA LUZ EM
ESPELHOS ESFERICOS

OBJETIVO:

o Estudar o comportamento dos raios luminosos incidentes em espelho céncavo e espelho
convexo.

o Reconhecer foco de um espelho esférico e sua natureza.

>>> Material Utilizado >5>>>55>555555555505500550555055055555555555555>555>>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC;\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
31 64005068 1,00 UN ESPELHO CONJUGADO 3 EM 1 CONCAVO/CONVEXO/PLANO
XX XXXXXXXX 2,00 UN IMPRESSO APENDICE 1 (*)

(*) Nao fornecido. Deve ser impresso em papel vegetal A4 semi-transparente.

Fig.8.1 - Montagem do banco 6tico para estudo da reflexao da luz em espelhos esféricos.

Parte I: Espelho esférico concavo

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>5>5555555555555555555555555555555>>>
1. Montar o banco ético conforme mostra a figura 8.1.

2. Colocar a lente colimadora (f = 12 cm) e o diafragma de cinco fendas no cavaleiro sobre o
trilho entre a fonte e o disco ético.

3. Escurecer o ambiente em que o experimento esta sendo realizado.
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Ligar a fonte de luz e movimentar o cavaleiro de maneira a obter um feixe de raios
luminosos paralelos. Fazer com que o raio luminoso central do feixe coincida com o eixo 0-
0 do disco ético.

Imprimir em uma folha de papel vegetal tamanho A4 o apéndice 1.

Colocar a folha de papel vegetal sobre o disco 6tico de modo que o segmento AB coincida
com o eixo 0-0 e o centro da folha coincida com o centro do disco. Fixar o papel com dois
imds para que ela ndo se deslogue sobre o disco.

Colocar o espelho concavo sobre o papel vegetal posicionando o ponto médio V de
superficie especular no centro da folha. Marcar o ponto V.

Tracar na folha de papel vegetal o perfil do espelho e ajustar o posicionamento do conjunto
espelho-folha tal que o raio refletido central coincida com o raio incidente, conforme ilustra
a figura 8.2.

Fig. 8.2 - Modelo da folha de papel vegetal com
segmentos de reta perpendiculares aos lados e
marcacgao do espelho.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>5>>>555>55>5>55>5>5>55>55>5>5>>>

1.

2.

Como é denominada a reta AB que coincide com o raio luminoso central e que passa pelo
centro do espelho?
E o eixo principal do espelho.

Explicar o que acontece com os raios refletidos quando os raios incidentes sao paralelos ao
eixo principal.

Fig. 8.3 - Reflexdo em espelho concavo

Os raios refletidos sdao convergentes e encontram o eixo principal num ponto denominado
foco principal do espelho.
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3. O ponto determinado pelos raios refletidos € um ponto real ou virtual? Justificar.
O ponto é real pois é encontro dos proprios raios refletidos.

4. Girar cuidadosamente o disco 6tico de pequenos angulos e observar que os raios refletidos
se encontram fora do eixo principal. Como sao denominados esses pontos?
Sé&o os focos secundarios.

5. Como é denominada a superficie que contém a linha que une os focos secundarios e o foco
principal?
E o plano focal do espelho.

6. Marcar na folha de papel dois pontos distintos do raio incidente mais proximo de um dos
lados do eixo principal e também dois pontos distintos no raio refletido correspondente.
Repetir o procedimento para o raio do outro lado do eixo principal.

7. Retirar o espelho e completar o desenho para obtengao do foco principal do espelho.

Fig. 8.4 - Determinacao do foco do espelho

Parte II: Espelho esférico convexo

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>5>5555555555555555555555555555555>>>

1. Substituir o espelho concavo pelo espelho convexo e utilizar outra folha de papel vegetal
idéntica a primeira. Posicionar o espelho com a face convexa voltada para a fonte de luz e
desenhar o perfil do espelho, conforme mostra a figura 8.5:

Fig. 8.5 - Modelo da folha de papel vegetal com
segmentos de reta perpendiculares aos lados e
marcacgao do espelho.

2. Ajustar a posicao do espelho para que o raio luminoso central coincida com a reta AB e
com o eixo 0-0 do disco ético. Observar que o raio luminoso central deve refletir sobre ele
mesmo.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>5>55>5>>55555>5>>>555>5>>5>>>

1. Os raios refletidos pelo espelho convexo formam um feixe luminoso convergente ou
divergente?
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Fig. 8.6 — Reflexao em espelho convexo.

Os raios refletidos formam um feixe divergente.

Marcar na folha de papel dois pontos em cada raio incidente e dois pontos em cada raio
refletido correspondente.

Retirar o espelho e tracar através dos pontos marcados cada raio incidente e seu respectivo
raio refletido.

Com linha pontilhada tracar os prolongamentos de cada um dos raios refletidos.

Fig. 8.7 - Reflexao em espelho convexo.

. Qual o significado fisico do ponto do eixo principal onde se cruzam os prolongamentos dos

raios refletidos?
E o foco principal do espelho convexo.

Esse ponto é real ou virtual? Justificar.
Esse ponto é formado pelos prolongamentos dos raios refletidos, portanto € um ponto
virtual.

O foco do espelho convexo é real ou virtual?
O foco do espelho convexo é virtual. Esta localizado atrds do espelho.
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EXPERIMENTO 09 - PROPRIEDADES DOS
RAIOS PRINCIPAIS DE UM ESPELHO CONCAVO

OBJETIVO: Analisar as propriedades de um raio luminoso incidente nhum espelho concavo.
Reconhecer os elementos geométricos de um espelho esférico.

>>> Material Utilizado >>>>55>55555555550550555055505555555555555555555>5>5>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
31 64005068 1,00 UN ESPELHO CONJUGADO 3 EM 1 CONCAVO/CONVEXO/PLANO
XX XXXXXXXX 1,00 UN IMPRESSO APENDICE 1 (*)

(*) Nao fornecido. Deve ser impresso em papel vegetal A4 semi-transparente.

Fig.9.1 - Montagem do banco é6tico para estudo das propriedades dos raios principais num espelho
céncavo.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>5555555555555555555555555555>5>>>

1.

2.

Montar o banco 6tico conforme mostra a figura 9.1.

Colocar a lente colimadora (f = 12 cm) e o diafragma de cinco fendas no cavaleiro sobre o
trilho entre a fonte e o disco ético.

Escurecer o ambiente em que o experimento esta sendo realizado.
Ligar a fonte de luz e movimentar o cavaleiro de maneira a obter um feixe de raios

luminosos paralelos. Fazer com que o raio luminoso central do feixe coincida com o eixo 0-
0 do disco ético.
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Substituir o diafragma de cinco fendas pelo de fenda Unica. O raio luminoso deve coincidir
com o eixo 0-0 do disco 6tico.

Imprimir em uma folha de papel vegetal tamanho A4 o apéndice 1.

. Colocar a folha de papel vegetal sobre o disco 6tico de modo que o segmento AB coincida

com o eixo 0-0 do disco e o centro da folha coincida com o centro do disco. Fixar o papel
com dois imas para que ela nao se desloque sobre o disco.

Fig. 9.2 - Modelo da folha de papel vegetal com segmentos de reta
perpendiculares aos lados e o perfil do espelho céncavo tracado.

Colocar o espelho cbncavo sobre o papel vegetal posicionando o ponto médio V da
superficie especular no centro da folha e o eixo principal do espelho coincidindo com o eixo
0-0 de modo que o raio incidente e o raio refletido coincidam, conforme figura 9.2.

Tracar na folha de papel vegetal o perfil do espelho.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>5>>5>5>55555555555555>5555>5>

1.

Girar o disco 6tico cuidadosamente. Como é denominado ponto de incidéncia no espelho
concavo?
O ponto V do espelho onde esta incidindo o raio luminoso é denominado de vértice.

O quer acontece com os valores dos angulos de incidéncia e de reflexdo?
Para cada raio luminoso o dngulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexdo

. Como essa propriedade do raio luminoso pode ser enunciada?
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Fig. 9.3 - Raio luminoso incidente no vértice do espelho concavo

Todo raio luminoso que incide no vértice do espelho esférico reflete simetricamente em
relagcdo ao eixo principal.
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4. Fazer com que o raio incidente retorne a posicdo inicial de incidéncia (coincidindo com o
eixo principal). Usar o botdao (knob) sobre a fonte para deslocar o raio incidente. Girar
cuidadosamente o disco o6tico, fazendo com que o raio luminoso incida, paralelamente ao
eixo principal do espelho (observar que o raio incidente nao fique muito afastado).O que
ocorre com o raio refletido quando a incidéncia é paralela ao eixo principal do espelho?

Os raios refletidos cruzam o eixo principal sempre no mesmo ponto. Esse ponto (F) é
denominado foco principal.

5. Marcar no eixo principal o ponto F e enunciar essa propriedade do raio luminoso.

Fig. 9.4 - Raio luminoso incidindo paralelamente ao eixo principal

“Todo raio luminoso que incide paralelamente ao eixo principal de um espelho esférico
concavo, reflete sempre numa direcdo que passa pelo foco principal”.

6. Medir a distancia FV. Como ela é denominada?
FV = 6,0 cm e é denominada de distancia focal f do espelho.

7. Girar agora o disco 6tico de modo que o raio incidente passe pelo ponto F. Qual a diregdo
do raio refletido?
O raio refletido emerge do espelho paralelamente ao eixo principal.

8. Como pode ser enunciada essa propriedade do raio luminoso?

'/////////////// m

Fig .9.5 - Raio luminoso incidindo numa direcao que passa pelo foco principal

“Todo raio luminoso que incide num espelho esférico numa direcdo que passa pelo foco
principal reflete paralelamente ao eixo principal”.
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9. Girar o disco 6tico de modo que o raio incidente e o refletido coincidam. Marcar o ponto (C)
em que o raio incidente e o refletido cruzam o eixo principal. Medir a distancia VC e
comparar com a distancia focal f.

VC = 12 cm, portanto VC= 2f

10.Como pode ser enunciada a propriedade do raio luminoso quando o raio incidente e o
refletido possuem a mesma direcdo? Como é denominado o ponto C?

28 .
modug\. ic
T

Fig. 9.6 - Raio luminoso incidindo numa diregao que passa pelo centro de curvatura

“Todo raio luminoso que incide num espelho esférico, numa diregdo que passa pelo centro
de curvatura, reflete na mesma direcao do raio incidente”.

O ponto C é denominado centro de curvatura (também denominado ponto autoconjugado)
do espelho.

A distancia VC = R =12,0 cm é o raio de curvatura da superficie especular.

11.Qual o significado fisico da distancia VF?
E a distancia focal f do espelho esférico.

12.Como é denominada a distancia VC?
E o raio de curvatura da superficie especular.

13.Medir a distancia f = VF e comparar com a medida da distancia R = VC
f=6,1cm e R12,0cm e f=R/2
O raio de curvatura é aproximadamente igual ao dobro da disténcia focal.

14.Definir, com base nas observagoes realizadas no experimento, os elementos geométricos
principais do espelho concavo:
- centro de curvatura C
E o centro da esfera que originou a calota especular.
raio de curvatura
E o raio R da esfera que originou a calota.
vértice V
E o polo da calota esférica que deu origem ao espelho.
_Eixo principal ep
E o diametro da superficie esférica correspondente ao espelho que contém C e V.
foco principal F
E o ponto médio da distancia CV e por onde cruzam o eixo principal os raios incidentes
paralelos ao eixo principal.
distancia focal f
E a distancia FV do foco principal ao vértice do espelho.

15.No espelho céncavo o foco é real ou virtual? Justificar.
O foco de um espelho esférico concavo é real, pois é formado pelo cruzamento dos proprios
raios refletidos que incidiram paralelamente ao eixo principal do espelho.
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na folha de papel vegetal os quatro raios luminosos principais e seus

correspondentes raios refletidos.
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EXPERIMENTO 10 - PROPRIEDADES DOS
RAIOS PRINCIPAIS NUM ESPELHO CONVEXO

OBJETIVO: Analisar as propriedades de um raio luminoso incidente num espelho convexo.

>>> Material Utilizado >>>>55>55555555550550555055505505555555555555555>5>5>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/N\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
31 64005068 1,00 UN ESPELHO CONJUGADO 3 EM 1 CONCAVO/CONVEXO/PLANO
XX XXXXXXXX 2,00 UN IMPRESSO APENDICE 1 (*)

(*) Nao fornecido. Deve ser impresso em papel vegetal A4 semi-transparente.

Fig.10.1 - Montagem do banco o6tico para experimentos com espelho esférico.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>5>5555555555555555555555555555555>>>

1. Montar o banco ético conforme mostra a figura 10

2. Colocar a lente colimadora (f = 12 cm) e o diafragma de cinco fendas no cavaleiro sobre o

trilho entre a fonte e o disco otico.

3. Escurecer o ambiente em que o experimento estd sendo realizado.

4. Imprimir em uma folha de papel vegetal tamanho A4 o apéndice 1.

5. Colocar sobre o disco 6tico a folha de papel vegetal (conforme figura 10.1) com a reta AB
coincidindo com o eixo 0-0 do disco ¢6tico:
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6. Ligar a fonte de luz e movimentar o cavaleiro de maneira a obter um feixe de raios
luminosos paralelos. Fazer com que o raio luminoso central do feixe coincida com o eixo 0-
0 do disco e com o0 segmento AB.

7. Colocar o espelho convexo sobre o papel vegetal posicionando o ponto médio V da
superficie especular no centro da folha e o eixo principal do espelho coincidindo com o
segmento AB. Tracar com lapis o contorno do espelho convexo no papel vegetal.

8. Ajustar o feixe luminoso paralelamente ao eixo principal do espelho convexo.

9. Observar o que ocorre com os raios refletidos pelo espelho e com os seus prolongamentos
atras da superficie refletora.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>5>5>5555555555555>555>5>5>5>

1. Os raios luminosos refletidos sao convergentes ou divergentes? Onde eles cruzam o eixo
principal?

Fig. 10.2 - Raios luminoso incidindo paralelamente ao eixo principal do espelho convexo.

Os raios luminosos sdo divergentes, pois apds refletir se afastam do eixo principal. Os raios
refletidos ndo cruzam o eixo principal.

2. Marcar no papel vegetal dois pontos em cada raio incidente (préoximos ao eixo principal) e
em cada raio refletido.

3. Retirar o espelho e tracar para cada raio refletido a reta que contém os dois pontos
marcados. Prolongar tracejadamente cada uma das retas até encontrar o eixo principal
atras do espelho. Os prolongamentos dos raios cruzam o eixo principal no mesmo ponto?
Como é denominado esse ponto? Ele é real ou virtual?

Os prolongamento dos raios refletidos cruzam o eixo principal atrds do espelho num ponto
denominado féco principal.

Como esse ponto estd atras do espelho e é formado por prolngamentos de raios refletidos
0 espelho convexo possui foco virtual.

4. Trocar o diafragma de cinco fendas por outro de uma fenda, ajustar o feixe de luz para que
ele incida sobre o eixo (0-0) do disco 6tico. Substituir a folha de vegetal utilizada por outra
no mesmo modelo.

5. Posicionar corretamente o espelho convexo sobre a folha e desenhar o seu perfil.

W werore
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6. Como ¢ denominado o ponto V, cruzamento do eixo principal com o ponto médio da
superficie especular?
E o vértice do espelho.

7. Girar o disco ¢ético cuidadosamente e verificar o que ocorre com os angulos de incidéncia e
de reflexao.
Sao iguais.

8. Como essa propriedade do raio luminoso pode ser enunciada?

Fig. 10.3 - ﬁaio luminoso incidente no vértice do espelho

“Todo raio luminoso que incide no vértice do espelho esférico reflete simétricamente em
|II

relacdo ao eixo principal”.
9. Girar ligeiramente o botdo (knob) localizado sobre a fonte para deslocar o raio incidente.A.

10.Ajustar o feixe luminoso para que incida no espelho paralelamente ao eixo principal.
Descrever o que acontece com a diregao do raio refletido.

Fig. 10.4 - Raio luminoso incidente paralelamente ao eixo principal
O raio refletido, a frente do espelho diverge, e o seu prolongamento, atras do espelho cruza
o eixo principal no foco do espelho.
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11.Marcar na folha de papel dois pontos quaisquer do raio luminoso incidente e do raio
refletido.

12.Retirar o espelho e tragar pelos pontos marcados no papel o raio incidente o raio refletido e
seu prolongamento.

Fig.10.5 - Perfil do espelho no papel vegetal para o tracado da trajetoria dos raios luminosos.

13.Marcar o ponto (F) de encontro dos prolongamentos dos raios refletidos.

14.Como se pode enunciar esta propriedade do raio luminoso que incide paralelamente ao eixo

principal?
“Todo raio luminoso que incide paralelamente ao eixo principal de um espelho esférico

reflete numa direcdo que passa pelo foco principal”.

15.Colocar outra folha modelo sobre o disco e recolocar o espelho convexo na posicao
primitiva e desenhar o seu perfil. Girar o disco 6tico de modo que o raio incidente ao atingir
o espelho tenha o seu prolongamento passando pelo foco (atras do espelho). Descrever o
gue acontece com a diregao do raio refletido.
O raio refletido emerge paralelamente ao eixo principal.
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16.Como essa propriedade pode ser enunciada?

Fig. 10.6 - Raio luminoso incidindo numa diregdo que passa pelo foco do espelho convexo
“Todo raio que incide num espelho esférico na diregdo do foco principal reflete
paralelamente ao eixo principal”

17.Marcar na folha de papel dois pontos quaisquer do raio luminoso incidente e também do
raio refletido.

18.Retirar o espelho e tracar pelos pontos marcados no papel o raio incidente o raio refletido e
seu prolongamento.
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19.Usar a mesma folha de papel vegetal e posicionar o disco de maneira que o raio incidente e
o refletido coincidam. Marcar no papel dois pontos desses dois raios coincidentes. Retirar o
espelho e tracar pelos dois pontos marcados, a reta que contém esses dois pontos.
Prolongar tracejadamente esta reta até encontrar o eixo principal. Como é denominado
esse ponto? Como pode ser enunciada essa propqiedade?

4,
o

Fig. 10.7 -‘kaio luminoso que incide numa diregao

C é o centro de curvatura do espelho e a sua distancia ao vértice é R = 2f
“Todo raio luminoso que incide na direcdo do centro de curvatura do espelho esférico
reflete sobre si mesmo”.
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20.0 foco principal e o centro de curvatura do espelho convexo sdo pontos reais ou virtuais?
Sao pontos virtuais, pois sdao formados pelos prolongamentos dos raios refletidos e estdo
situados atras do espélho.
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EXPERIMENTO 11 - ESTUDO DA REFLEXAO EM
ESPELHOS ESFERICOS

OBJETIVOS:

o Verificar experimentalmente a validade da equacdo de Gauss (equacao dos pontos
conjugados) para um espelho esférico concavo.

o Obter a imagem de um objeto real fornecida por espelho esférico

>>> Material Utilizado >>>>55>>5555555550550555055505555555555555555555>5>5>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
07 03003010 1,00 UN TRENA ACO 02 MTS VONDER 38.68.270.002
15 64005086 2,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
24 64002021 1,00 UN ESPELHO DE VIDRO CONCAVO @050MM F= 200MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM
XX XXXXXXXX 1,00 UN VELA (*)

(*) Nao fornecido.

Fig.11.1 — Posicionamento dos elementos para verificagao da Equagao de Gauss

Parte I: Espelho esférico concavo

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>55555555555555555555555555555>5>>>
1. Montar o dispositivo experimental conforme mostra a figura 11.1.
2. Utilizar um espelho concavo de distancia focal f = +20 cm.

3. Utilizar uma vela e corta-la de forma que fique com uma altura compativel com a altura do
espelho e do anteparo.

4. Posicionar a vela acesa (objeto O) a uma distancia p de 50,0 cm do espelho.
5. Escurecer o ambiente em que o experimento esta sendo realizado.

6. Ajustar a posicdo do anteparo movimentando-o para frente ou para trads de maneira a obter
a melhor nitidez possivel para a imagem projetada.

7. Observar as caracteristicas quanto ao tamanho, a inversdao ou ndo e a natureza da
imagem.

8. Medir a disténcia p’ da imagem ao espelho.
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9. Reposicionar a vela para diminuindo a distancia p em 5,0 cm.
10.Repetir 0s passos 5, 6 e 7 para todos os valores sugeridos na tabela.
>>> Analise de Resultados e Conclustes>>>>>>>>>>>>>>>>5>555555555>5>5>5>5>5>5>5>5>5>>>

1. A imagem fornecida pelo espelho concavo para as posigdes utilizadas no experimento é real
ou virtual? Justificar. Ela é direita ou invertida? E maior ou menor que o objeto? Onde esta
localizada?

Como todas as imagens obtidas sao projetaveis todas elas sdao imagens reais.

Toda imagem real (de objeto real) é invertida. Para:

P > 40 cm - Imagem real, invertida, menor e esta entre o foco e o centro de curvatura
p = 40 cm - Imagem real, invertida, igual e esta no centro de curvatura

p < 40 cm - Imagem real, invertida, maior e estd em p’ > 40,0 cm.

2. Usar a equacao dos pontos conjugados para o espelho concavo (equacdo de Gauss) e
calcular a distancia focal Fex, para cada posigao do objeto:

1 1 1
—_ = — 4+ —
f p P
Para a primeira linha da tabela: | f,, = PP’ _ 50,0x33,0 =19,9cm
p+p 50,0+330
N |Posicao Posicao Distancia focal
do objeto |da imagem Fexp (CM)
p(cm) p’ (cm)
1 50 33,0 19,9
2 45 36,5 20,2
3 40 40,0 20,0
4 35 48,0 20,2
5 30 60 20,0
Valor médio = 20,1

3. Calcular o valor médio da distancia focal e comparar com o valor fornecido pelo fabricante.
Valor médio experimental: fexp, = 20,1 cm
Valor fornecido pelo fabricante: fr, = 20,0 cm

4. Calcular o erro percentual entre o valor médio experimental e o valor fornecido pelo
fabricante.

20,0 - 20,1
20,0

€% = x 100% = 0,5%

5. Quais as principais causas de erro que podem ter sido cometidos no experimento?
Medidas das distancias e qualidade do espelho.

6. Admitindo um erro toleravel de 5% o que se pode concluir a respeito da validade da Lei de
Gauss para o espelho céncavo?
Como o erro experimental foi inferior ao toleravel, pode-se considerar que foi verificada a
validade da Lei de Gauss para o espelho concavo.

7. Utilizando as propriedades do raio luminoso, fazer um desenho mostrando o espelho

concavo, o objeto e a formagdo da imagem no anteparo para a posicao do objeto em p =
30cm (utilizar uma escala de 1:5).
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A

-+

Fig. 11.2 - Esquema da formacdo da imagem com espelho céncavo

Informar as caracteristicas da imagem.
A imagem é real, invertida e maior que o objeto.

Posicionar o objeto (vela acesa) a distdncias menores que a distancia focal do espelho e
descrever o que se observa quanto a localizacdo, a natureza e quanto ao tamanho
comparado ao objeto.

Quando o objeto é colocado a distdncias menores que a distadncia focal, a imagem nao é
projetavel, pois esta localizada atras do espelho porque é formada pelos prolongamentos
dos raios refletidos. A imagem conjugada pelo objeto é virtual, direita e maior para
qualquer posicao do objeto p com 0 < p < .f

O objeto foi colocado em p = 12,5 cm e o diagrama a seguir mostra a obtencao da
imagem, atras do espelho em p’ = -33,3 cm.
Aplicando a equacao dos pontos conjugados tem-se:

e pf  12,5x20,0
~p—f 125-20,0

O sinal negativo indica que a imagem esta atras do espelho.

=-33,3cm
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Parte II: Espelho esférico convexo

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>5555555555555555555555555555555>>

1. Substituir o espelho concavo pelo espelho convexo de distancia focal -5,0 cm na mesma
montagem apresentada na figura 11.1.

2. Colocar a frente do espelho uma vela acesa.
3. Utilizar um anteparo translicido e movimenta-lo a fim de obter imagem projetavel.
>>> Analise de Resultados e Conclustes>>>>>>>>>>>>>>>>>555555555>5>5>5>5>5>5>5>5>>>>
1. E possivel obter imagem projetével no anteparo?
Qualquer que seja a posicdo do objeto em relacdo ao espelho ndao se obtém imagem no
anteparo.
2. Mostrar num diagrama que o espelho convexo fornece imagem de um objeto real e dar as

suas caracteristicas. (Sugestdo: usar o objeto com altura 5,0 cm, colocado a 10cm do
espelho e adotar para o desenho uma escala 1:2,5).

NN N -~
N ¢ >
o \‘\ \y"
=
I S I E ._.._.._->¢'_’. _L\'-_-__________
= F
o
-
N\

Conforme mostra o diagrama, os raios refletidos no espelho convexo sao divergentes e por
isso ndo formam imagem real, projetdvel a frente do espelho. No entanto, os
prolongamentos desses raios se encontram atrds do espelho, formendo portanto uma
imagem virtual. Observando o raio incidente paralelo ao eixo principal verifica-se que a
direcao do raio refletido (e de seu prolongamento) nao se modifica, qualquer que seja a
distancia do objeto ao espelho. Isso implica em que a imagem esteja sempre posicionada
entre V e F e consequentemente sera sempre menor que o objeto.

Conclusao: De um objeto real o espelho convexo fornece sempre imagem virtual, direita e
menor que o objeto.

3. Com os valores da disténcia focal f = -5,0 cm, a posicao do objeto p = 15,0 cm e altura do
objeto o = 5,0 cm, determinar:
a)a posicao da imagem:

e pf 15,0 (- 5,0) _ _3.75cm
p-f 15,0-(-5,0)
b)a altura da imagem
p 15
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REFRACAO DA

EXPERIMENTO 12 - INDICE DE REFRECAO
RELATIVO DE UM PAR DE MEIOS

OBJETIVO: Utilizar as leis da refracdo e determinar o indice de refragao relativo da luz para
um par de meios transparentes.

>>> Material Utilizado >>>>>>>5>555555550505055550505055555555555555555>5>

Item Codigo Quant. Unid. Descricdo
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64005132 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO SEMI-CIRCULAR 45X90X15MM
15 64005086 5,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
16 64002049 1,00 UN SUPORTE PLASTICO COM DIAFRAGMA 2MM
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM

Fig.12.1 - Disposicao dos componentes para experimento de determinacgdo do indice de refracdo de um
par de meios
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Parte I: Iindice de refracdo do acrilico em relagdo ao ar.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>555555555555555555555555555555555>

1.

2.

8.

9.

Montar o banco 6tico com os componentes conforme a figura 12.1 e ligar a fonte luminosa.

Fixar em uma das faces do cavaleiro metalico o diafragma de cinco fendas e na outra face
uma lente convergente de distancia focal 12 cm (lente colimadora).

. Movimentar o cavaleiro para obter um feixe de raios paralelos no disco ético.

Substituir o diafragma de cinco fendas por um de fenda Unica.

. Ajustar a posigdo do disco ético para que o raio luminoso coincida com o eixo 0-0 do disco.

Colocar o semicilindro de acrilico sobre o disco 6tico, com a face plana voltada para a fonte
luminosa.

Ajustar a posicdo do semicilindro de modo que o angulo de incidéncia e o de refragao
sejam iguais a zero (o centro do semicilindro deve coincidir com o centro do disco 6tico e a
face reta deve coincidir com o eixo 90-90).

. Observar que para este posicionamento o eixo 0-0 do disco é a reta normal a superficie

gue separa o ar do acrilico.
Girar o disco 6tico de modo que o angulo de incidéncia seja 10°.

Observar se o raio luminoso sofre desvio ao atravessar do ar para o acrilico.

10.Anotar o angulo de refracdo (observar que o raio luminoso coincide com o raio do

semicilindro e por isso ndo sofre desvio ao passar do acrilico para o ar).
r==6,5°

11.Variar o angulo de incidéncia de 10° em 10° enquanto houver raio refratado e anotar os

valores dos angulos de refracdo na tabela 1.

12.A partir do angulo de 80° aumentar vagarosamente o dngulo de incidéncia e observar qual

o maior angulo de incidéncia para o qual ainda existe raio refratado.

Tabela 1
angulo de angulo de
incidéncia sen i refracao senr Nacrilico, ar
1 r
10° 0,173 6,5° 0,113 1,53
20° 0,342 13° 0,225 1,52
30° 0,500 19° 0,326 1,53
40° 0,643 25° 0,423 1,52
50° 0,766 30° 0,500 1,53
60° 0,866 35° 0,574 1,51
70° 0,940 38° 0,622 1,51
80° 0,985 41° 0,656 1,50
85° 0,996 41,5° 0,662 1,50
Valor médio do nugilico,ar = 1,52
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>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>5>>>>5>5>55>555>5>5555>5>5>>>>

1.

'n ELIED

Verificar em que planos se encontram a reta normal, o raio incidente e o raio refletido. O
gue se observa comprova a primeira lei da refracdo?

O raio incidente, o raio refletido e a normal repousam no plano do disco 6tico o que
confirma o que estabelece a primeira lei da refragao.

Quando o raio incidente coincide com a normal ocorre refragdao? Explicar.
Sim, ocorre mudanca na velocidade de propagacdo da luz ao atravessar a superficie de
separagao ar-acrilico, porém ndo ha desvio na direcao de propagacao do raio luminoso.

O raio luminoso que incide obliquamente se aproxima ou se afasta da normal ao atravessar
do ar para o acrilico? Entdo qual meio é mais refringente?

O raio luminoso se aproxima da normal o que indica que o acrilico é mais refringente que o
ar.

Em que meio a velocidade da luz é menor?
No meio mais refringente, que neste caso, é o acrilico.

Utilizar a segunda lei da refracdo (Lei de Snell) para determinar o indice de refragcdo do
acrilico e anotar na tabela 1:

seni
r.'acrl’lico,ar =
senr
0
para a primeira linha da tabela: |nejicoar =ﬂ=1,53
en6,5°

Comparar o valor experimental médio com o valor tabelado de 1,49.
Valor experimental: 1,52
Valor tabelado : 1,49

[1,49-152|
6="—————x100% = 2,0%

Qual o maior angulo de incidéncia para o qual ainda existe raio refratado?
i = 90° graus

O que se pode concluir a respeito da existéncia ou ndo do raio refratado quando a luz
atravessa do meio menos para o mais refringente?

Quando a luz atravessa de um meio menos para um mais refringente sempre havera raio
refratado, pois o dngulo de refracdao é sempre menor que o angulo de incidencia, porque no
meio mais refringente o raio se aproxima da normal.

Fig 12.2 - Refracdo do raio luminoso ao passar do ar para o acrilico

msnsn
Laboratorlos de FiSICA




>>>>>>>>>>>>>>>MANUAL DO PROFESSOR<<<<<<<<<<<<<<

9. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de sulfite tamanho A4 e construir uma figura
conforme modelo sugerido a seguir, usando o contorno do préprio semicilindro usado no
experimento. Mostrar na figura o raio incidente e o raio refletido. Usar o angulo de 60°.

Y U

Fig. 12.3 - Modelo da folha para esbogo da refracao
quando a luz atravessa do ar para o acrilico.
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Parte II: indice de refracdo do ar em relacdo ao acrilico.

1.

2.

Utilizar a mesma montagem mostrada na figura 12.1.

Colocar o semicilindro de acrilico no disco 6tico com a face curva voltada para a fonte
luminosa.

Ajustar a posicdo do semicilindro de modo que o angulo de incidéncia e o angulo de
refracdo sejam iguais a zero (o centro do semicilindro deve coincidir com o centro do disco
otico e a face reta deve coincidir com o eixo 90-90).Para este posicionamento o eixo 0-0 do
disco é a reta normal a superficie que separa o ar do acrilico.

Girar o disco otico variando o angulo de incidéncia de 5° em 5°. Anotar os valores dos
angulos de refracdo na tabela 2.

Tabela 2

angulo de angulo de

incidéncia sen i refracao sen r N 4y, acrilico
(i) (r)
50 0,087 7,5° 0,131 0,664
10° 0,173 15,5° 0,267 0,648
15¢° 0,259 23,5° 0,399 0,649
20° 0,342 31,5 0,522 0,655
250 0,423 40 0,643 0,657
30° 0,500 50 0,766 0,652
350 0,574 61 0,875 0,656
40° 0,643 78 0,978 0,657
420 0,669 90° 1,00 0,669

Valor médio: N ar, acrilico=0,656

. Verificar em que planos se encontram a reta normal, o raio incidente e o raio refletido. O

gue se observa comprova a primeira lei da refracdo?
O raio incidente, o raio refletido e a normal repousam no plano do disco 6tico o que
confirma o que estabelece a primeira lei da refracao.

Quando o raio incidente coincide com a normal ocorre refragdo? Explicar.
Sim, pois ocorre mudanca na velocidade de propagacao da luz ao atravessar a superficie de
separacao do acrilico para o, ar porém nao ha desvio na direcdo do raio luminoso refratado.

. O raio luminoso que incide obliguamente, se aproxima ou se afasta da normal ao

atravessar do acrilico para o ar? Entdo qual meio é menos refringente?
O raio luminoso se afasta da normal o que indica que o ar é menos refringente que o
acrilico.
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8. Em que meio a velocidade da luz é menor?
No acrilico.

9. Utilizar a segunda lei da refracao (Lei de Snell) e determinar o indice de refracdo do acrilico
para cada valor tabelado:

n _ seni
ar,acrilico senr
imeira linha: sen5°
Para a primeira linha: Nar,acrilico = ——— —5 = 0,664
sen/,5

10.Calcular o valor experimental médio Nm(ar,acriicoy do indice de refragdo e comparar o valor
experimental com o valor tabelado de 0,670.

n
Nmcar,acrilico) = % =0,656
0,656
0,

Nm(ar,acrilico) =
)= 670

ntab(ar,acrilico

0,670 -0,656
0,670

€% = x 100% = 2,0%

11.Repetir o experimento para angulos maiores que 40°. Qual o valor do angulo para o qual
ainda existe raio refratado. Como é denominado este angulo?
O valor do angulo de incidéncia para o qual ainda existe raio refratado é 42°. Esse angulo é
denominado angulo limite.

12.0 que ocorre com o raio luminoso quando deixa de existir refracdo? Como se denomina
esse fendbmeno?
O raio luminoso retorna para o meio de onde incidiu refletindo na superficie de separacao
dos dois meios. Esse fen6meno € denominado de reflexdo total.

13.Quais as condigdes para que ocorra reflexao total?
A luz deve incidir do meio mais (acrilico) para o menos refringente (ar) e sob angulo de
incidéncia maior que o angulo limite.

Fig. 12.4 - Raio luminoso com incidéncia maior que o angulo limite
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14.Imprimir o apéndice 1 em uma folha de sulfite tamanho A4 e construir uma figura
conforme modelo sugerido a seguir, usando o contorno do préprio semicilindro usado no
experimento. Mostrar na figura o raio incidente e o raio refletido. Usar o angulo de 60°.

e T o - = =

Fig.12.5- Modelo da folha para esbogo da refracao
quando a luz atravessa do acrilico para o ar.

Fig. 12.6 - Resultado experimental
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EXPERIMENTO 13 - REFRAGCAO DA LUZ EM
LAMINA DE FACES PARALELAS

OBJETIVO: Estudar o desvio lateral de um raio luminoso ao atravessar uma lamina de faces

paralelas

>>> Material Utilizado >5>>>55>5555555555055005505550550555555555555555555>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64005151 1,00 UN PRISMA TRAPEZOIDAL DE ACRILICO BXAXE 60X30X15MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
XX XXXXXXXX 1,00 UN IMPRESSO APENDICE 1(*)

(*) Néo fornecido. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4.

Fig. 13.1 - Disposicdo dos elementos no banco 6tico para estudo da refragdo numa lamina de faces

paralelas.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>5>5555555555555555555555555555>5>>>

1.

2.

Montar o banco o6tico conforme a figura 13.1 e ligar a fonte luminosa.

Fixar em uma das faces do cavaleiro metdlico o diafragma de cinco fendas e na outra face
uma lente convergente de distancia focal 12cm (lente colimadora).

Movimentar o cavaleiro para obter um feixe de raios paralelos no disco ético.

Substituir o diafragma de cinco fendas por um de fenda Unica.
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7.

8.

9.

>>>>>>>>>>>>>>>MANUAL DO PROFESSOR<<<<<<<<<<<<<<
Ajustar a posigao do disco 6tico para que o raio luminoso coincida com o eixo 0-0 do disco.

Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4 e posicionar o prisma
conforme a figura abaixo.

Fig 13.2 - Modelo da folha de papel vegetal mostrando
os segmentos de reta perpendiculares aos lados e o
posicionamento da lamina de faces paralelas.

Colocar a folha de papel vegetal sobre o disco ético de maneira que o segmento AB
coincida com o eixo 0-0 e o segmento CD coincida com o eixo 90-90. Prender a folha
utilizando 2 imas.

Posicionar o corpo oético trapezoidal conforme a figura 13.2 e desenhar cuidadosamente o
seu contorno.

Fazer o raio luminoso incidir na direcdo perpendicular a face menor da lamina (coincidindo
com o eixo 0-0).

10.0bservar a trajetéria do raio luminoso ao atravessar a lamina e anotar o que foi observado.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>55>555>5555>>5555>5>>5>>>

1.

Para um &angulo de incidéncia de 0° na primeira face da lamina (quando o angulo de
incidéncia coincide com o eixo 0-0) o raio luminoso sofre desvio angular ao atravessar a
[&mina? E ele sofre refracdo?

Para o angulo de incidéncia igual a zero o dngulo de refracdo também é igual a zero e
portanto ndo ha desvio. No entanto ao mudar de meio hda mudanca no modulo da
velocidade e portanto ocorre refracdo sem mudanca de direcao.

Girar cuidadosamente o disco 6tico de forma que o raio luminoso incida num angulo de 45
O raio emergente sofre mudanca de direcdo? Descrever o comportamento do raio luminoso
ao atravessar a lamina.

Ao incidir na primeira face o raio luminoso sofre desvio se aproximando da normal. Porém,
ao atravessar a segunda face sofre novo desvio agora se afastando da normal, retomando
a mesma direcdo em que incidiu na primeira face. O raio luminoso ao atravessar a lamina
de faces paralelas sofre apenas um desvio lateral

Fazer o raio luminoso incidir em angulos de 15°, 30° 45° e 60°. Descrever o que acontece

com o desvio lateral do raio luminoso.
Observa-se que quanto maior o angulo de incidéncia maior sera o desvio lateral.
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4. Refazer a incidéncia com 6;= 45°. Marcar na folha de vegetal dois pontos no raio incidente
e dois pontos no raio emergente da lamina. Retirar a lamina e tracar por meio dos pontos
marcados no papel a trajetéria do raio luminoso fora e dentro do acrilico. E com linha
pontilhada o prolongamento do raio incidente.

Fig.13.3- Modelo da folha para esbogo da refracao em
faces paralelas.

«—e —>

Fig.13.3 - Resultado do experimento refracao em faces
paralelas.
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5. Medir com o transferidor na figura obtida no papel vegetal o dngulo de refracdo 6, na
primeira face, a espessura da lamina de acrilico e o desvio lateral d.
Angulo de refracdo na primeira face: 0, = 28°
Espessura da lamina: e=3,0cm
Desvio medido do raio luminoso: dwgp = 1,20 cm

6. Substituir os valores experimentais de e, 061, € 0, na expressao que fornece o desvio lateral.

sen(0; — 65)
cos 6y

d=¢e

sen(45° - 290)

deate = 3,0
care cos 45°

=1,17cm

7. Comparar o valor calculado do desvio lateral com o valor medido. O experimento confirma
a validade da expressao?
Desvio lateral medido: dmeq = 1,20 cm
Desvio lateral calculado: dcac = 1,17 cm

12,20 - 1,17]

e% =
1,17

100% = 2,6%

8. Conhecendo o indice de refracdo do acrilico ja determinado anteriormente, aplicar a 27 Lei
de Snell e determinar o angulo de refragdo na primeira face. Comparar com o valor
encontrado no experimento.

Nar X S€NO1 = Naer x S€NB2| = |1x send5° = 1,50 x send,| = 0, = 28°

A diferenga entre os valores esta dentro do limite de tolerancia.

Fig. 13.5 - Resultado Experimental
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EXPERIMENTO 14 - REFRAGAO DA LUZ NUM
PRISMA

OBJETIVO: Verificar a validade da expressao que fornece o desvio angular de um raio
luminoso ao atravessar um prisma

MATERIAL UTILIZADO

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64005151 1,00 UN PRISMA TRAPEZOIDAL DE ACRILICO BXAXE 60X30X15MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
XX XXXXXXXX 1,00 UN IMPRESSO APENDICE 1(*)

(*) Néo fornecido. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4.

Fig.14.1 - Montagem do banco 6tico para estudo da refragdo num prisma.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>5>5555555555555555555555555555555>>>

1.

2.

Montar o banco o6tico conforme a figura 14.1 e ligar a fonte luminosa.

Fixar em uma das faces do cavaleiro metalico o diafragma de cinco fendas e na outra face
uma lente convergente de distancia focal 12cm (lente colimadora).

Movimentar o cavaleiro para obter um feixe de raios paralelos no disco ético.

Substituir o diafragma de cinco fendas por um de fenda Unica.

Ajustar a posigao do disco 6tico para que o raio luminoso coincida com o eixo 0-0 do disco.
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6. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4 e posicionar o prisma
conforme a figura abaixo.

Fig. 14.2 - Modelo da folha de paBeI vegetal mostrando
os segmentos de reta perpendiculares aos lados e o
posicionamento da lamina de faces paralelas.

7. Colocar a folha de papel vegetal sobre o disco 6tico de maneira que o segmento AB
coincida com o eixo 0-0 e o segmento CD coincida com o eixo 90-90.

8. Posicionar o prisma 6tico trapezoidal conforme a figura 14.2 e desenhar cuidadosamente o
seu contorno.

>>> Analise de Resultados e Conclustes>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5555555>55>5>5>5>5>5>5>5>5>>>>
1. Girar o conjunto (disco-papel vegetal-prisma) para um angulo de incidéncia 6;= 40° na
primeira face. Marcar dois pontos (1) e (2) no papel vegetal coincidindo com o raio

incidente.

2. Observar o raio luminoso emergente do prisma e marcar nele dois pontos (3) e (4).

) g
XNy

N

Raio luminoso atravessando um prisma

3. Retirar o prisma e tracar com lapis a trajetdria do raio incidente ligando os pontos (1) e
(2), prolongando até a primeira face do prisma. Ligar os pontos (3) e (4), prolongando até
a segunda face.

4. Completar a trajetdria do raio luminoso na regido interna do prisma ligando o ponto em

que o raio incidente encontra a primeira face e o ponto em que o raio emergente encontra
a segunda face.
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5. Medir o angulo & de desvio entre o raio incidente e o raio emergente.
o =25°

6. Tracar as normais em cada uma das faces do prisma nos pontos de incidéncia e de
emergéncia.

7. Medir o angilo de incidéncia 01, o angulo de emergéncia 0, e o angulo de abertura o do

prisma.

61 = 400
92 = 270
o =42,5°

8. Calcular o desvio através da expressdo: 6 =0, + 60, —
6 =40°+27°-42,5° = 24,5°

9. Comparar o valor experimental com o valor tedrico e determinar o erro percentual. Admite-
se uma tolerancia de 5%.

25° _ 24,5°
24,5°

€% = x 100 = 2,4%
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REFRACAO DA LUZ EM LENTES DELGADAS

EXPERIMENTO 15 - FOCO PRINCIPAL OBJETO E
FOCO PRINCIPAL IMAGEM DE UMA LENTE
DELGADA

OBJETIVO: Identificar os focos principais de uma lente delgada e suas caracteristicas

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>5>5>>5>55555555555555555555555>5>5>5>5>55>>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC;\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64005129 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO BICONVEXA 90X30X15MM
12 64005128 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO BICONCAVA 90X30X15MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
XX XXXXXXXX 2,00 UN IMPRESSO APENDICE 1(*)

(*) Néao fornecido. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4.

Fig.15.1 - Disposicdo dos componentes para experimento de determinacao dos fécos principais de lentes
delgadas.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>>5>>5>>>>>>5>>>>>>>>>>
1. Utilizar a montagem do banco 6tico conforme mostra a figura 15.1.

2. Fixar o diafragma de cinco fendas numa das faces do cavaleiro metalico e na outra face, a
lente colimadora de distancia focal +12 cm.

3. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4 e posicionar a lente
conforme a figura 15.2.
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4. Colocar a folha sobre o disco 6tico de maneira que o segmento maior coincida com o eixo
0-0 do disco e o segmento menor coincida com o eixo 90-90. Para que a folha ndao se
desloque colocar sobre ela dois pequenos imas.

5. Ligar a fonte de luz e movimentar a lente colimadora para obter um feixe de raios
luminosos paralelos.

Parte I: Lente biconvexa.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>5>>>>>5>>>>>>>>>>>>>
c

D

Fig.15.2 - Modelo da folha de papel vegetal com os
segmentos de reta perpendiculares aos lados e o
posicionamento da lente convergente.

1. Colocar sobre a folha de papel vegetal o perfil de acrilico biconvexo bem centralizado, de
forma que o eixo principal da lente coincida com o eixo 0-0 do disco, conforme a figura
15.2.

2. Ajustar o feixe luminoso paralelamente ao eixo maior e ao eixo principal da lente
biconvexa.

3. Ajustar bem o perfil biconvexo de maneira que o raio luminoso central ndo sofra desvio ao
atravessar a lente

4. Tracar com lapis o perfil da lente no papel vegetal.
5. Observar o comportamento dos raios luminosos que emergem da lente.
6. Marcar dois pontos em cada um dos raios incidentes.

7. Marcar dois pontos em cada um dos raios refratados.
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>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>

1. O que ocorre com a direcdo dos raios luminosos emergentes que incidem paralelamente ao
eixo principal de uma lente biconvexa?

Fig. 15.3 - Raios luminosos paralelos incidentes numa lente biconvexa

Os raios luminosos atravessam a lente, sofrem refracdo e convergem para um ponto do
eixo principal.

2. Devido a esse comportamento como a lente biconvexa é denominada?
Como a lente esta imersa no ar, que € menos refringente que o acrilico ela se comporta
como uma lente convergente.

3. Com o auxilio dos pontos obtidos, tracar no papel vegetal a trajetéria dos raios incidentes e
refratados.

Fig. 15.4 - Desenho dos raios incidentes e refratados.

4. Como é denominado o ponto do eixo principal para onde os raios emergentes convergem?
Féco principal imagem.

5. Esse ponto é encontro dos proprios raios refratados ou de seus prolongamentos? Entdo

trata-se de um ponto real ou virtual?
E ponto de encontro dos prérios raios refratados, por isso é foco imagem real.

Parte II: Lente biconcava

1. Substituir a folha de papel vegetal por outra idéntica.
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2. Colocar o perfil de acrilico biconcavo bem centralizado sobre a folha de vegetal de forma
que o eixo principal da lente coincida com o eixo 0-0 do disco conforme figura abaixo.

c

D
Fig. 15.5 - Modelo da folha de papel vegetal com os
segmentos de reta perpendiculares aos lados e o
posicionamento da lente convergente.

3. Ajustar o feixe luminoso paralelamente ao eixo 0-0 do disco e ao eixo principal da lente
biconcava. O raio luminoso central ndo pode sofrer desvio ao atravessar a lente.

4. Observar o comportamento dos raios luminosos que emergem da lente.

5. Marcar dois pontos em cada um dos raios incidentes.

6. Marcar dois pontos em cada um dos raios refratados.

>>> Analise de Resultados e Conclus6es=>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Os raios luminosos emergentes que incidiram paralelamente ao eixo principal da lente
biconcava se aproximam ou se afastam do eixo principal?
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Fig. 15.6 - Raios luminosos paralelos incidindo numa lente biconcava

Se afastam do eixo principal.

2. Devido a esse comportamento como a lente biconcava é denominada?
Imersa no ar se comporta como lente divergente.

3. Com o auxilio dos pontos obtidos, tracar no papel vegetal a trajetéria dos raios incidentes e
refratados.

‘n ELIED
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Fig. 15.7 - Desenho dos raios incidentes e refratados.

4. As direcOes dos raios emergentes possuem um ponto comum? Esse ponto é formado pelos
proprios raios ou por seus prolongamentos?
Sim. Esse ponto é formado pelos prolongamentos dos raios refratados.

5. Como é denominado esse ponto? Ele é real ou virtual?
E denominado foco principal imagem e como é formado pelos prolongamentos dos raios
refratados é ponto virtual.

6. A lente biconcava é uma lente convergente ou divergente? Justificar.
Imersa no ar a lente bicbncava é divergente.

7. A lente biconcava possui foco principal real ou virtual? Justificar
O foco da lente biconcava é virtual.
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EXPERIMENTO 16 - RAIOS LUMINOSOS
PRINCIPAIS INCIDENTES EM LENTES
DELGADAS

OBJETIVO: Verificar as propriedades dos raios luminosos principais incidentes numa lente
delgada

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>5>5>5>55>555555555555555555555555>>5>5>>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC;\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64005129 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO BICONVEXA 90X30X15MM
12 64005128 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO BICONCAVA 90X30X15MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
XX XXXXXXXX 6,00 UN IMPRESSO APENDICE 1(*)

(*) Néao fornecido. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4.

Fig.16.1 - Montagem do banco 6tico para verificagdao
das propriedades dos raios luminosos principais
incidentes em lentes delgadas.

Parte I: Lente convergente

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Montar o banco 6tico conforme ilustragao da figura 16.1.

2. Fixar no cavaleiro metalico o diafragma de cinco fendas e na outra face, a lente colimadora
de distancia focal +12 cm.

3. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4 e posicionar a lente
conforme a figura 16.2.
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4. Colocar sobre o disco 6tico a folha de papel vegetal com os segmentos AB e CD de maneira
que AB coincida com o eixo 0-0 e o segmento CD coincida com o eixo 90-90. Para que a
folha ndo se desloque colocar sobre ela dois pequenos imas.

5. Ligar a fonte de luz e ajustar a posicao do cavaleiro com a lente colimadora até obter um
feixe de raios luminosos paralelos. Realizar o experimento em ambiente escurecido.

6. Ajustar o feixe luminoso de forma que o raio luminoso central coincida com o eixo AB.
7. Colocar sobre a folha o perfil de acrilico biconvexo bem centralizado com os eixos.e de
maneira que o centro oOtico da lente O coincida com o ponto de encontro dos eixos,

conforme mostrado na figura 16.2.

8. Desenhar o contorno da lente na folha base e marcar o foco principal imagem F,.
c

D
Fig.16.2 - Modelo da folha de papel vegetal (folha base)
com os segmentos de reta perpendiculares aos lados e
o posicionamento da lente convergente.

9. Substituir o diafragma de cinco fendas pelo da fenda Unica.

10.Alinhar o raio luminoso com o segmento AB de forma que ele ndo sofra desvio ao
atravessar a lente.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Girar o disco Otico para pequenos angulos (até no maximo 15°) e observar o raio
emergente.

2. O raio luminoso (que estd passando pelo centro 6tico) sofre desvio ao emergir da lente?
Nao.

3. Como essa propriedade pode ser enunciada?

Fig.16.3 - Raio luminoso incidente que passa pelo centro 6tico da lente

“Todo raio luminoso que incide no centro 6tico de uma lente delgada refrata-se sem sofrer
desvio”.
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4. Construir na folha base um esbogo que mostre essa propriedade.

i
Fig. 16.4 - Desenho do resultado experimental

5. Substituir a folha base por outra colocando-a na mesma posicdo e desenhar o contorno da
lente.

6. Girar ligeiramente o knob da lampada da fonte luminosa desviando o raio luminoso do eixo
da folha base.

7. Ajustar a placa de forma que o raio luminoso incida paralelamente ao eixo principal da
lente. Descrever o que ocorre com o raio emergente. Como essa propriedade pode ser
enunciada?

Fig.16.5 - Raio incidindo paralelamente ao eixo
principal de uma lente convergente

O raio refratado passa pelo foco imagem (F;).
“Todo raio luminoso que incide paralelamente ao eixo principal emerge da lente na direcao
do foco principal imagem F;-".

8. Construir na folha base um esbogo que mostre essa propriedade.

Fig. 16.6 — Desenho do resultado experimental
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9. Medir a distadncia do centro 6tico da lente ao foco imagem. Como é denominada esta
distancia? )
f = OF;= 11,0 cm. E denominada de distancia focal.

10.Substituir a folha base por outra colocando-a na mesma posicao e desenhar o contorno da
lente.

11.Girar o disco ético de modo que o raio refratado fique paralelo ao eixo principal da lente. O
raio incidente cruza o eixo principal? Como é denominado esse ponto? Como essa
propriedade pode ser enunciada?

Fig.16.7- Raio luminosos incidindo numa diregao que passa
pelo foco objeto de uma lente convergente

Sim, o raio incidente cruza o eixo principal e esse ponto é denominado foco principal objeto
(Fo).

“Todo raio luminoso que incide na direcao do foco principal objeto (F,) refrata
paralelamente ao eixo principal da lente”.

12.Como se pode definir féco principal objeto?
De acordo com a propriedade anterior, os raios emergentes sdo paralelos, isto significa que
formam imagem no infnito. Entdo pode-se definir foco principal objeto como o ponto do
eixo principal que conjuga imagem imprépria.

13.Construir na folha base um esbogo que mostre essa propriedade.

i
Fig. 16.8 — Desenho do resultado experimental
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Parte II: Lente divergente

Fig.16.9 - Banco 6tico com os componentes para realizacao do experimento de
verificagdo das propriedades dos raios lumnosos principais numa lente divergente

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

Utilizar a mesma montagem da primeira parte. Colocar sobre o disco 6tico a folha de papel
vegetal (folha-base).

Colocar sobre a folha-base o perfil de acrilico biconcavo e posiciona-lo bem centralizado
com os eixos de maneira que o centro 6tico da lente O coincida com o ponto de encontro
dos eixos.

Ligar a fonte de luz e ajustar a posicao do cavaleiro com a lente colimadora até obter um
feixe de raios luminosos paralelos.

Ajustar o feixe luminoso para que o raio luminoso central coincida com o eixo 0-0.

Marcar na folha-base o foco principal imagem F;, (ponto do eixo principal onde os
prolongamentos dos raios refratados cruzam o eixo principal).

Substituir o diafragma de cinco fendas pelo de fenda Unica.

Alinhar o raio luminoso com o segmento AB de forma que ele ndo sofra desvio ao
atravessar a lente.
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>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>>>>>>>

1. Girar o disco Otico para pequenos angulos (até no maximo 15°) e observar o raio
emergente.

2. O raio luminoso (que esta passando pelo centro Otico) sofre desvio ao emergir da lente?
Como essa propriedade pode ser enunciada?

6
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Fig.16.10 - Raio luminoso que incide passando pelo centro 6tico da lente

Nao.
“Todo raio luminoso que incide no centro otico refrata-se sem sofrer desvio”.

3. Construir na folha-base um esbogo que mostre essa propriedade.

Fig. 16.11 — Desenho do resultado experimental

4. Substituir a folha-base por outra a colocando na mesma posicdo e sobre ela a lente.
Desenhar o contorno da lente.

5. Girar ligeiramente o knob da lampada da fonte luminosa desviando o raio luminoso do eixo
da folha-base.
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6. Ajustar a placa de forma que o raio luminoso incida paralelamente ao eixo principal da
lente. Descrever o que ocorre com a direcao do raio emergente? Como essa propriedade
pode ser enunciada?

gt 90
eI T
s 7
* QN //////////’"
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Fig.16.12 — Raio luminoso que incide paralelamente ao eixo principal da lente divergente
O raio luminoso refratado diverge e o seu prolongamentoraio passa pelo foco imagem (F;).
“Todo raio luminoso que incide paralelamente ao eixo principal de uma lente delgada
emerge na direcdo do foco principal imagem F;-".

7. Construir na folha base um esbogo que mostre essa propriedade.

A 4
]

Fig. 16.13 — Desenho do resultado experimental
8. Medir a distédncia do centro otico de lente ao foco imagem. Como é denominada esta
distancia? )
f = OF;=8,0 cm. E denominada de distancia focal

9. Substituir a folha base por outra colocando-a na mesma posicao colocar a lente bicbncava
sobre ela e desenhar o contorno da lente.
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10.Girar o disco ético de modo que o raio refratado fique paralelo ao eixo principal da lente. O

raio incidente cruza o eixo principal? Como é denominado esse ponto? Como essa
propriedade pode ser enunciada?

O raio incidente ndo cruza o eixo principal mas sim o seu prolongamento. O encontro
doprolongamento do raio incidente com o eixo principal € denominado foco principal objeto
(Fo).

“Todo raio luminoso que incide na direcdo do foco principal objeto (F,) refrata
paralelamente ao eixo principal da lente”.

// ////////
////////////
“

Fig.16.14 - Raio luminoso que incide numa diregcdo que passa
pelo foco objeto da lente divergente

11.Construir na folha base um esbogo que mostre essa propriedade.

Fig. 16.15 — Desenho do resultado experimental
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EXPERIMENTO 17 - EQUACAO DOS PONTOS
CONJUGADOS EM LENTES DELGADAS

OBJETIVO: Verificar a validade da equacdo dos pontos conjugados (Lei de Gauss). para lentes
delgadas

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>555555555555555555555>55>5>5>5>5>>>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACZ\O DC 12V/2A
07 03003010 1,00 UN TRENA ACO 02 MTS VONDER 38.68.270.002
10 64002057 1,00 UN CHAPA 85X85MM LETRA F
15 64005086 4,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
20 64002071 1,00 UN LENTE DE VIDRO CONCAVA @50MM F= -200MM
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
26 64002040 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 050MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM
XX XXXXXXXX 1,00 UN VELA (*)

(*) Nao fornecido.

Y

o

Fig.17.1 - Disposicao dos componentes para verificacao da equacao dos pontos conjugados.

Parte I: Verificacao da equacao de Gauss em Lentes
convergentes

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Montar os componentes do experimento conforme mostra a figura 17.1. Fixar num dos
cavaleiros a lente de distancia focal f = 12,0 cm e no outro um anteparo translucido.

2. Dispor a lente, o anteparo e a vela acesa, de modo que a chama da vela, a lente e o
anteparo estejam na mesma altura. (Se for preciso, corta-se a vela pela base).

3. Posicionar a lente a uma distéancia de 16,0 cm da vela (objeto). Ajustar a posicdo do
anteparo para que a imagem fique projetada nitidamente nele.

4. Anotar a distancia p (abscissa do objeto) entre o objeto e a lente.
5. Medir a distancia p’ entre a lente e o anteparo (abscissa da imagem) e anotar na tabela.

6. Repetir os procedimentos para os demais valores de p sugeridos na tabela.
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Abscissa Abscissa Distanci Aumento
N do objeto da imagem a focal Linear Caracteristicas da imagem
p(cm) p’'(cm) f(cm) Tfrls_\lrﬁ;;al
1 16,0 51,0 12,2 -3,18 Real-invertida-maior que o objeto
2 18,0 37,0 12,1 -2,06 Real-invertida -maior que o objeto
3 20,0 29,5 11,9 -1,48 Real-invertida-maior que o objeto
4 22,0 27,5 12,2 -1,25 Real-invertida-maior que o objeto
5 24,0 24,0 12,0 -1,00 Real-invertida-igual ao objeto
6 26,0 22,0 11,9 -0,85 Real-invertida-menor que o objeto
7 28,0 21,5 12,2 0,77 Real-invertida- menor que o objeto

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Usar a equacao dos pontos conjugados (Equacdo de Gauss) e calcular para cada posicao do
objeto o valor da distancia focal:

1
p/
1_ 1 1
f 16,0 510

2. Calcular o valor médio da distancia focal obtido experimentalmente e comparar com a
distancia focal da lente utilizada de 12,0 cm.

1 1
S =4
f p

Para a primeira linha da tabela: = f=12,2cm

f 84,5
fmedio = ZW =— = 12,icm

0 _ 120-121

x100% = 0,08%

O erro cometido € menor que a tolerancia admitida de 5%.

3. A imagem projetada no anteparo é real ou virtual? Justificar. A imagem projetada no
anteparo € direita ou invertida?
A imagem é real pois é projetavel. A imagem projetavel é formada pelos préprioos raios
emergentes. Toda imagem real de objeto real é invertida.

4. Usar as propriedades dos raios luminosos principais e mostrar numa figura em escala 1:4 a
obtencdo grafica da imagem para a posicdo da linha 3 da tabela em que o objeto esta
localizado em p = 20,0cm e a altura do objeto seja o = 8,0 cm . Dar as caracteristicas da
imagem para essa posigao.

@
7

R~

A imagem obtida graficamente é real (formada pelos préprios raios emergentes), invertida
(em relacdo ao objeto) e maior que o objeto.
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. Comparar os resultados obtidos graficamente para a posigdo da imagem (p’grar)
P'graf = 7,5,cm X E = 7,5 x 4= 30,0 cm

P'graf = 30,0 cm.
P'exp = 29,5 cm

30,0 - 29,5]

e% =
30,0

x 100% = 1,7%

O sinal negativo se refere apenas a inversao da imagem em relagdo ao objeto.

. A validade da equagao de Gauss foi verificada no experimento? (admitir uma tolerancia de
erro de 5%).

Sim. O erro cometido no experimento foi menor que a tolerancia e pode-se admitir que
esta verificada a validade da equacdo dos pontos conjugados.

. Quais as principais causas de erros presentes no experimento?
Precisdo na medida das distancias

Posicionar a lente (f= 12,0 cm) a uma distancia p < 12,0 cm do objeto (vela acesa).
Movimentar o anteparo e procurar projetar nele a imagem.

. Quando o objeto é posicionado em p < f (objeto entre o foco e a lente) a lente convergente
pode fornecer imagem real? Explicar a formacdo da imagem, dar as suas caracteristicas.
N3o ha possibilidade de se obter imagem projetada. Utilizando as propriedades dos raios
principais observa-se que os raios refratados sdo divergentes e a imagem sera entdo
formada pelos seus prolongamentos, resultando numa imagem virtual, ndo projetavel.

Usando a equacao dos pontos conjugados para os seguintes valores:

p=8,00 cm
f=12,0cm
1 __1 1| = p'= -24,0 cm

= + J—
12,0 8,00 p'
O sinal negativo indica que a imagem é virtual.
Com o objeto real em p < f a imagem fornecida pela lente convergente é virtual, direita e
maior.
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Parte II: Lentes divergentes

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>5>5>>5>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Utilizar a mesma montagem da primeira parte.

2. Substituir a lente convergente (f=+12 cm) pela lente divergente (plano concava)

>>> Anadlise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Movimentar o anteparo e ou o objeto e procurar obter a projecdao da imagem no anteparo.
Isso é possivel? Justificar.
Nao é possivel conseguir a projegdo da imagem.

2. Olhar através da lente a vela acesa. Descrever o que se observa.
Olhando-se através da lente observa-se que para qualquer distancia do objeto a lente esta
conjuga sempre uma imagem que se encontra do mesmo lado que o objeto e sempre
menor que ele.

3. Usando as propriedades dos raios principais, obter graficamente a imagem de um objeto
real posicionado em p = 24,0 cm, de altura o = 10,0cm, fornecida pela lente divergente
e distancia focal f = -10cm . Usar uma escala 1:4 cm.

/
Iy 4
//
S~ 7
o \‘\‘ d
a2 %
/F’. \\
N~

4. Dar a posicao da imagem e sua altura obtidas graficamente.
Através do grafico obtém-se:

=7,2cm
3,2 cm

NN
I

5. Aplicar a equacgdao dos pontos conjugados e determinar a posicao da imagem.
1 1 N 1 1 1 1

— = = = + —
f p p ~10,0 24,0 p

= P'calc = -7,1 cm

O sinal negativo na abcissa da imagem indica que é imagem virtual.

Considerando a imprecisdao nas medidas do desenho e os arredondamentos nos calculos
pode-se admitir que os valores obtidos graficamente sdo razoavelmente iguais aos obtidos
através das equacoes.
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Parte III: Estudo da equacao da ampliacao

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

Fig. 17.2 —7Montagem do experimento

1. Montar sobre a bancada, conforme mostra a figura 17.2, os seguintes elementos:

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
07 03003010 1,00 UN TRENA ACO 02 MTS VONDER 38.68.270.002
10 64002057 1,00 UN CHAPA 85X85MM LETRA F
15 64005086 4,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
26 64002040 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 050MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM

2. Ligar a fonte luminosa e medir a altura do objeto o (letra F)
0=10 mm

3. Medir a distancia p do objeto a lente projetora.
P=18,0cm

4. Movimentar o suporte com a tela para obter uma imagem nitida da letra F.
>>> Anadlise de Resultados e Conclus6es>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Medir a distdncia p’ da lente a imagem projetada.
p’ = 36,5cm

2. Medir a altura da imagem projetada (iexp)
fexp = 20mm

3. Aplicar a equagao da ampliacdo e obter o valor da ampliacdo e o valor calculado da altura
da imagem(icaic)-

Aziﬂz_ﬂ
0 p
A-_P __365cm - 2,03
p 18,0cm
azlal - Py __10x365 _ 54 3mm
0 P 18

O sinal negativo significa que a imagem é invertida em relagdo ao objeto
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4. Comparar o valor experimental da altura da imagem com o valor calculado e calcular o
desvio percentual. Admitir uma tolerancia de 5%
Sdo praticamente iguais.

_203-200

x100% =15%
203

iexp = 20mMmM € icaic = 20,3mm €%
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INSTRUMENTOS OTICOS E OTICA DA VI

EXPERIMENTO 18 - FUNCIONAMENTO DE UMA
LUPA

OBJETIVO: Analisar o funcionamento da lupa (Lente de aumento)

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>5>5>555>555555555555555555555>5>5>5>5>55>>

Item Codigo Quant. Unid. Descricdo
21 64002044 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @50MM F= 250MM
26 64002040 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 050MM
40 80 9‘0 80 >0

60\, )))))) H‘

Fig.18.1 — O uso da lupa facilita a visualizagao de
pequenos detalhes de objetos minsculos.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Usar uma lente convergente L; de distancia focal f; = +5,0cm e observar um objeto (folha
de papel com pequenas letras).

2. Afastar e aproximar o objeto da lente e observar o que acontece.

3. Trocar L; por uma lente convergente L, de distancia focal f, = 25,0cm e repetir os mesmos
procedimentos.

4. Utilizar alternadamente as duas lentes e verificar as diferengas das imagens fornecidas por
cada uma delas.

>>> Anadlise de Resultados e Conclus6es=>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Para qual posicdo do objeto, a lupa (lente L,y proporciona um melhor resultado de
ampliacao?

Quando o objeto é colocado no foco da lente.

2. Qual a natureza da imagem fornecida pela lupa L
Imagem virtual, direita e maior que o objeto.
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3. Qual das duas lupas (L; o, Lo) apresentou melhor resultado? Justificar.
L,, pois possui menor distancia focal e por consequencia maior Aumento angular.

4. Usar a equacao de ampliacao para calcular o aumento angular fornecido pela lupa L;.(onde
d = 25cm é a distancia minima de visdo distinta).

d
A

25
:—:5
A 5

5. Fazer um esquema que represente graficamente a obtencdo da imagem fornecida pela lupa
L;.
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EXPERIMENTO 19 - LUNETA ASTRONOMICA

OBJETIVOS:

. Montar uma luneta astron6mica e reconhecer a funcdo de cada um de seus
componentes

o Determinar a ampliagdo angular proporcionada pela luneta

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>5>5>55>555555555555555555555>55>5>>5>5>>>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
15 64005086 3,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
21 64002044 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @50MM F= 250MM
26 64002040 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 050MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM

n)
_

Fig.19.1 - Disposicao dos componentes no banco 6tico para a montagem de uma luneta astronomica.
>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Posicionar a lente convergente L; de distancia focal f,, = 25cm na posicdo 40 cm indicada
pela régua do banco 6tico. Esta lente é a objetiva da luneta.

2. Utilizar um objeto luminoso O; (lampada incandescente, objeto bem iluminado pela luz
solar etc...) posicionado na mesma direcdo e bem afastado (a pelo menos 5m) do banco
otico.

Foi utilizada uma placa com figuras e letras iluminada pelo sol a uma distancia aproximada
de 5m do banco ético.

3. Usar um anteparo e movimenta-lo no banco 6tico para obter uma imagem I; nitidamente
projetada, do objeto luminoso.

4. Medir a distancia d; do anteparo a lente L, (objetiva).
d; = 25,0 cm.

5. Colocar uma lente convergente L, de distancia focal f,. = 5,0cm na extremidade do banco
otico, atras do anteparo. Esta lente é denominada de ocular da luneta.

6. Olhar através da ocular e movimenta-la cuidadosamente de maneira que possa enxergar
nitidamente a imagem projetada no anteparo.

7. Medir a distancia d, do anteparo até a lente L, (ocular).
d; = 5,0 cm

8. Retirar o anteparo e medir a distancia L entre a objetiva e a ocular.
L =230cm
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9. Olhar através do conjunto para objetos distantes e observar atentamente o resultado
oferecido pelo dispositivo.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>5>>>

1. A distancia do objeto O; a objetiva (pminimo de 5m) pode ser considerada como infinita
comparada com a distdncia focal f,, = 25cm da lente. Nesse caso qual a abcissa, da
imagem I; formada no anteparo, em relacdo a objetiva?

Aproximadamente igual a distancia focal. Quanto maior for a distancia do objeto a objetiva
mais préxima do foco da objetiva L; estara localizada a imagem projetada no anteparo.

2. A imagem I; é real ou virtual? Maior ou menor que o objeto O;? Ela é direita ou invertida
em relagdo ao objeto?
A imagem projetada é real, menor e esta invertida em relacdo ao objeto.

3. O que esta funcionando como objeto para a ocular L,? E um objeto real ou virtual?
A imagem I, projetada no anteparo é o objeto para a ocular L,. E objeto real.

4. Qual a funcdo otica desempenhada pela ocular e qual a natureza da imagem que ela esta
conjugando?
A ocular funciona como uma lupa, proporcionando uma ampliagao angular do objeto.

5. Comparar a distancia d, do anteparo a ocular com a distancia focal f,. da ocular. O que se
conclui?
Sao praticamente iguais o que confirma que a ocular funciona como uma lupa.

6. Qual o valor da medida da distancia L entre a objetiva e a ocular denominada de tubo da
luneta?
L 230cm

7. Comparar o valor de L com a soma das distancias focais das duas lentes.
Sao praticamente iguais.

8. Entdo qual deve ser a relacdo entre L e (fop + foc)?
L = fop + foc

9. Ao mirar com a luneta um objeto distante, a imagem final observada é maior que o objeto?
A imagem observada ndo é maior que o objeto. A luneta proporciona um aumento visual
angular que é a relacdo entre o angulo pelo qual o observador vé a imagem através da
luneta e o angulo pelo qual se observa o objeto a olho nu.

10.Qual é a funcdo da objetiva ? E da ocular?
A funcdo da objetiva é aproximar o objeto para ser observado pela lupa. Esta proporciona
um aumento visual angular.

11.A imagem final fornecida pela luneta astronémica é real ou virtual? Direita ou invertida em
relagao ao objeto observado?
A imagem final é virtual, invertida.

12.Calcular a ampliagdo ou aumento visual angular A, proporcionado pela luneta astronémica
(Luneta de Kepler) através da equacao:
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13.Mostrar graficamente a formacdo da imagem fornecida pela luneta de Kepler.

objeto

- imagem
- intermediaria

imagem final Yo
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EXPERIMENTO 20 - PROJETOR ELEMENTAR

OBJETIVO: Montar um projetor basico de diapositivos, conhecer as pecas fundamentais e a
fungdo de cada componente.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>5>>>5>555055055555555555555555>5555>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
10 64002057 1,00 UN CHAPA 85X85MM LETRA F
15 64005086 5,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
25 64002041 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 100MM
26 64002040 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 050MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM

—

Fig.20.1 - Disposicdo dos componentes no banco 6tico para a montagem de um projetor elementar.
>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Fixar a fonte luminosa de 12V na extremidade do banco ético.

2. Montar uma lente de distancia focal f. = +5,0cm (lente condensadora) sobre um suporte L
metalico proximo a fonte de luz para colimar o feixe luminoso.

3. Fixar sobre um suporte L metalico a cha de agco com a letra F para ser projetado

4. Posicionar a lente (objetiva) de distancia focal f,, = +10,0 cm e movimenta-la de maneira
a conseguir uma imagem nitida projetada numa tela ou parede a mais ou menos 2m de
distancia.

5. Retirar a lente condensadora, tentar melhorar a qualidade da imagem.

6. Recolocar a lente condensadora e afastar ligeiramente o diapositivo da lente condensadora
e tentar obter uma imagem projetada de boa qualidade.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>5>>>

1. Quais sdo os elementos principais de um projetor de diapositivos?
Fonte luminosa, lente condensadora e a lente objetiva.

2. Qual a funcao da lente condensadora?
Melhorar a qualidade da imagem projetada.
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3. Qual a funcao da objetiva?
Projetar o diapositivo numa tela.

4. Qual a natureza da imagem fornecida pelo projetor?
Real, invertida e maior.

5. O que se pode concluir a respeito da qualidade da imagem sem a lente condensadora?
A imagem fica distorcida devido as aberracdes esféricas, coma.

6. O que acontece com a imagem quando o diapositivo é afastado da lente condensadora?
A imagem fica menos iluminada mas ganha nitidez.

7. Como poderia ser calculada a ampliacdo proporcionada por um projetor?

Através da equacdo da ampliacdo fornecida por uma lente delgada:|A = % .
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EXPERIMENTO 21 - OTICA DA VISAO (ESTUDO
DAS AMETROPIAS)

OBJETIVO: Reconhecer as ametropias do olho humano e suas correcoes

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>555555555555555555555>55>5>5>5>5>>>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/N\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
06 28002004 1,00 UN IMPRESSO 03 - DEFEITOS DA VISAO OLHO NORNAL
06 28003004 1,00 UN IMPRESSO 07 - DEFEITOS DA VISAO OLHO HIPERMETROPE
06 28003005 1,00 UN IMPRESSO 08 - DEFEITOS DA VISAO OLHO MIOPE
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64005129 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO BICONVEXA 90X30X15MM
12 64005130 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO PLANO-CONCAVA 90X25X15MM
12 64005131 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO PLANO-CONVEXA 90X20X15MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM

Parte I: O olho emétrope ( Olho normal)

e i,
Fig.21.1 - Painel para visualizacdao da formacdao da imagem num olho normal (emétrope).

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Colocar o painel do olho emétrope (normal) sobre a mesa.

2. Usar na fonte de luz o diafragma de 5 fendas e posicionar o conjunto conforme mostra a
figura 21.1.

3. Usar a lente condensadora de @60MM F= 125mm para obter um feixe de raios paralelos.

4. Colocar o menisco convergente (cristalino) na posicao indicada no painel. Utilizar a lente
plana de acrilico biconvexa.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Se os raios luminosos incidentes no olho sdao praticamente paralelos onde se encontra o

ponto remoto do olho normal?
O ponto remoto do olho humano normal se encontra no infinito.
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Tendo em vista as dimensdes do olho que distancia pode ser considerada como infinito?
Levando-se em conta objetos nem muito grandes e nem muito pequenos, pode-se
considerar como infinito o objeto a uma distancia de 5,0 m.

Onde se situa o ponto proximo de um olho normal?
Para o olho humano normal o ponto proximo esta situado em torno de 25 cm. O ponto
proximo do olho humano normal é denominado de distancia minima de visdo distinta.

Parte II: Miopia

DEFEITOS DE VISAO - Olho Miope

ONNVISy

Fig.21.2 - Formagao da imégém num olho miope

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>>>>5>>>>>>>>5>>>>>>>>>>

1.

2.

Substituir o painel do olho normal pelo do olho miope.

Colocar o cristalino no lugar indicado e observar a formagdo da imagem.

>>> Anadlise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>>5>>

1.

Onde se forma a imagem num olho miope?
Antes da retina.

Onde esta situado o ponto remoto do olho miope? Justificar.

O ponto remoto do olho miope ndo estd situado no infinito ou seja um objeto situado no
infinito (neste caso aproximadamente 5,0 m) nao forma imagem exatamente na retina,
mas aguém desta.

Para que os raios luminosos formem imagem na retina é necessario usar uma lente
convergente ou divergente?

Divergente. Esta lente forma a imagem do objeto que esta no infinito no ponto remoto do
miope (que é o ponto em que o0 miope enxerga bem).

Colocar um menisco biconcavo a frente do cristalino e descrever o que ocorre.

Como a lente colocada é divergente, os raios luminosos vao formar imagem na retina
corrigindo a ametropia.
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5. Completar a figura do olho miope com a correcdo realizada.

YYY

Yvy
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Parte III: Hipermetropia

DEFEITOS DE VISAO - Olho Hipermétrope -

VNLLIY

ONYvisy

Fig.21.3- Formacao da imagem num olho hipermétrope.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>>5>>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

2.

Substituir o painel do olho normal pelo do olho hipermetrope.

Colocar o cristalino no lugar indicado e observar a formagdo da imagem.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

Onde se forma a imagem num olho hipermetrope?
Além da retina. O olho hipermetrope tem seu foco além da retina geralmente ocasionado
por um achatamento do globo ocular no sentido antero-posterior.

Onde esta situado o ponto préximo do olho hipermetrope?
O ponto proximo do olho hipermetrope estd situado a uma distancia maior que a distancia
minima de visdo distinta (que é de 25,0 cm para o olho normal).

Para que os raios luminosos formem imagem na retina é necessario usar uma lente
convergente ou divergente?

Convergente. Essa lente leva a imagem de um objeto para o ponto préximo do
hipermetrope que estd situado a uma distancia maior que a distdncia minima de visdo
distinta

Colocar um menisco plano-convexo a frente do cristalino e descrever o que ocorre.

Como a lente colocada é convergente, os raios luminosos vao formar imagem na retina
corrigindo a ametropia.
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5. Completar a figura do olho hipermetrope com a correcao realizada.

B
S

VYV

YVvVvYy

DEFEITOS DE VISAO - Olho Hipermétrope

r
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DISPERSAO, DIFRACAO E POLARIZACAO DA

LUZ

EXPERIMENTO 22 - DISPERSAO DA LUZ

OBJETIVO: Verificar a dispersao da luz branca por dupla refragdo num prisma

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>5>5>>5>55555>55555555555555555>5>5>5>5>55>>

Item Codigo Quant. Unid. Descricdo
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC;\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64001057 1,00 UN PRISMA TRIANGULAR 60G DE ACRILICO 27X27X27X20MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
XX XXXXXXXX 1,00 UN FOLHA DE PAPEL SULFITE TAMANHO A4 (*)

(*) Nao fornecido.

Fig.22.1 - Montagem do banco 6tico para estudo experimental da dispersao da luz

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Colocar uma lente convergente de distancia focal f = 5,0cm posicionada 4cm a frente da
fonte luminosa. Essa lente é utilizada para iluminar a fenda.

2. Colocar a placa de uma fenda na frente da lente e ajustar a sua posicao para que figue
bem iluminada.

3. Utilizar uma lente convergente de distancia focal f = +10cm e movimenta-la para que a

imagem da fenda fique projetada nitidamente no anteparo. (tela ou parede branca).
4. Fixar sobre o trilho o suporte com o disco 6tico.
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5. Colocar sobre o disco 6tico o prisma de 60° e ajustar para que o raio luminoso atinja uma
das faces do prisma.

6. Girar o prisma até obter o espectro de decomposicao da luz branca projetado na tela.
>>> Analise de Resultados e Conclus6es>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>>>>>>>

1. Descrever o que acontece com um feixe de luz branca ao atravessar o prisma.

PRISMA &

\\\\\\\\\\\\\\

06

Fig. 22.2 - Resultado experimental

Ao atravessar o prisma, num determinado angulo a luz branca foi separada em suas
componentes. O indice de refracdo de um meio depende da frequéncia da radiacdo que o
atravessa. Como a luz branca é composta de varias frequéncias, cada cor (com sua faixa de
frequéncia caracteristica) sofre um desvio diferente. No prisma se torna bem visivel essa
separacao pelo fato da luz sofrer duas refracoes.

2. Qual é a ordem das cores do espectro de decomposicdo no prisma, tomadas na ordem
crescente dos desvios?
Vermelho-laranja-amarelo-verde-azul-anil-violeta

3. Qual cor corresponde a radiagdo que sofre maior desvio no prisma? E a que sofre menor
desvio?
O maior desvio ocorre para o violeta (maior frequéncia) e o menor desvio para o vermelho
(menor frequéncia).

4. Para qual radiagdo o indice de refracao do prisma é maior? Para qual cor é menor?
O indice de refracdo é maior para o violeta e € menor para o vermelho.

W werore
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5. Fazer um diagrama que mostre a trajetéria do feixe incidente e do feixe emergente e a
ordem das cores resultantes da dispersao da luz branca.

Luz branca

vermelho
alaranjado
amarelo
verde
azul
anill
violeta
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EXPERIMENTO 23 -DIFRAGCAO DA LUZ BRANCA

OBJETIVO: Determinar o comprimento de onda das radiagcdes luminosas que compde a luz
branca através da interferéncia por difragdo.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>5>>>5>555055055555555555555555>5555>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
15 64005086 5,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
25 64002041 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 100MM
26 64002040 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 050MM
30 64002048 1,00 UN REGUA BANCO OTICO 15 -0 - 15CM

Fig.23.1 - Montagem do banco 6tico para decomposicao
da luz branca por difracdo em fendas multiplas.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Montar o banco 6tico conforme mostra a figura 23.1.

2. Fixar num cavaleiro metalico na frente da fonte luminosa uma lente convergente L, de
disténcia focal f = 5cm. Essa lente é utilizada para iluminar a fenda.

3. Colocar em outro cavaleiro o diafragma com uma fenda, na frente da lente L;.

4. Utilizar uma lente convergente L, de distancia focal +10cm para projetar a fenda no
anteparo milimetrada posicionado no final do banco ético.

5. Ajustar a posicdo da lente L, para que a fenda projetada fique bem nitida.

6. Colocar a rede de difracdo na frente da lente L, e ajustar para que o espectro fique
projetado nitidamente no anteparo e na mesma horizontal.

7. Ajustar a posicao da rede de difracao para que fique a mais de 20cm do anteparo de
projegao.

8. Medir a distancia a da rede de difragdo ao anteparo
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Medir no anteparo a distancia x do centro de cada cor do espectro difratado até a raia
central (branca). Fazer as leituras das distancias em milimetros.

Montagem alternativa:
Ao invés da lente de 10cm usar uma de + 25cm e a tela (parede) a 1,0 m da rede
Com esta montagem a precisdo nas medidas é maior e diminui o erro.

Cor da a X A
radiacdo (103m) (103m) (10°m)
Vermelha 260 87,0 635

Laranja 260 82,0 602
Amarela 260 79,0 581

verde 260 72,0 534

Azul 260 66,0 492

violeta 260 58,0 435

>>> Anadlise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>5>>>5>>

1.

Fig. 23.2 — Resultado do experimento

O que se observa de cada lado da raia central (luz branca) projetada na tela e
simetricamente em relagdo a ela?

Observa-se um espectro colorido do vermelho ao violeta resultado da decomposigao da luz
branca

Qual a cor da radiacdo que sofre maior desvio? E a que sofre menor desvio?
Maior desvio é para o vermelho e menor para o violeta.

Qual a ordem das cores das radiacbes partindo da radiacdo de maior desvio (maior
comprimento de onda)
Vermelho-laranja-amarelo-verde-azul-anil-violeta.

Comparar a ordem das cores no desvio sofrido pela luz branca na dispersdo no prisma e na
difracao na rede.

Na dispersao no prisma quanto maior a frequéncia (menor comprimento de onda) maior é
0 desvio sofrido. Assim o violeta sofre maior desvio.
Violeta-anil-azul-verde-amarelo-laranja-vermelho.

Na difracdo na rede quanto menor a frequéncia (maior comprimento de onda) maior é o
desvio da ventral central. Por isso o vermelho sofre maior desvio:
Vermelho-laranja-amarelo-verde-azul-anil Violeta.
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5. Estabelecer uma relacdo entre comprimento de onda da radiacdo e o afastamento da
ventral na difracdo da luz branca.

D-x al at
ﬂ,=—:>X=— como D >> A resulta: |[X=—

va? +x? VD% - 22 D

comprimento de onda da radiagdo maior sera o desvio da ventral correspondente.

Oou seja quanto maior o

6. Estabelecer uma relacao entre a frequéncia da radiacdo e o desvio na difracdo da luz
branca.
Como a frequéncia varia com o inverso do comprimento de onda, quanto menor a
frequéncia da radiacdo maior o desvio sofrido pela ventral.

7. Calcular o valor do comprimento de onda para cada radiacdao sugerida na tabela, usando a
equacao:

D.x
A=
a’+x?
6 -6
1= 2.10 ><0,087 =6,35.10_7m 1= 2-10 ><0/082 26,02.10_7m
J0,2607 +0,0872 J0,2602 +0,0822
-6 -6
o 2:10°x0079 oo o7 4o 2:10°x0072 o407
J0,2602 +0,079? J0,2607 +0,0722
76 -
A= 220 x0066 _ 49510 7m 4o 2:10°x0058  _ 4 35107,
J0,2602 + 0,0662 J0,2602 + 0,0582

8. Dados os valores tabelados dos comprimentos de onda das radiagbes componentes da luz
branca, comparar esses valores com os encontrados experimentalmente.

Cor Valor médio Valor experimental Erro
de A(nm) de A(nm) percentual

Vermelho 650 635 2,3
Laranja 600 602 0,3
amarelo 575 581 1,0
Verde 530 534 0,8
Azul 485 492 1,4
Violeta 420 435 3,6

9. Calcular o erro percentual para cada radiagao.
Para a primeira linha da tabela:

650 - 635

Aea — A
e%% = 80~ "eXPl . 100% = «100% = 2,3%

Atab

10.Quais as principais causas de erros que podem estar presentes no experimento?
Qualidade da projecdo e as medidas das distancias.
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EXPERIMENTO 24 - POLARIZAGAO DA LUZ

OBJETIVO: Analisar o comportamento dos filtros de polarizacao ao serem atravessados por
um feixe luminoso.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>5>>>5>555055055555555555555555>5555>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
15 64005086 2,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM
32 64001055 2,00 UN POLAROIDE ROTACIONAL

Fig.24.1 - Montagem do banco o6tico para estudo da polarizacao da luz.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

2.

Montar o banco 6tico com a fonte numa das extremidades conforme mostra a figura 24.1.

Colocar sobre o banco 6tico um cavaleiro com uma lente convergente de distancia focal
+12cm (lente colimadora) e fixar na outra face do suporte o diafragma com uma fenda.

Colocar na outra extremidade do banco 6tico um anteparo para projegao e ligar a fonte de
luz.

Posicionar um polaroide rotacional a 10cm do diafragma com uma fenda, girar o cursor
colocando-o na posigao 0°.

Observar a projecdao luminosa obtida no anteparo quando o feixe luminoso atravessa
apenas um filtro polarizador.

Fixar no banco ético um segundo polaroide rotacional a 10cm do primeiro, com o cursor

também em 0° e observar o que acontece com a intensidade do feixe luminoso projetado
na tela.
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>>>>>>>>>>>>>>>MANUAL DO PROFESSOR<<<<<<<<<<<<<<

Girar lentamente o segundo polaroide até um angulo de 90° em relagdo ao primeiro e
observar o que ocorre com a projecao.

Continuar o giro do segundo filtro polarizador até atingir um angulo de 180° entre os filtros
e observar o que ocorre com a mancha de luz projetada na tela durante o procedimento.

Repetir os procedimentos experimentais girando agora o primeiro polaroide e mantendo
fixo o segundo. Observar o que ocorre com a projecao da luz e comentar sobre a
polarizagao da luz.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

Com base nas observacodes realizadas preencher a tabela:

Angulo Projecao da mancha |angulo que apresenta o mesmo
entre os de luz resultado que o da primeira
filtros (muito clara, clara, coluna
escura)
0° Muito clara -

45° clara -

90° Escura (desaparece) -

135° Clara 45°

180° Muito clara 0°

O que é um polaroide?
E um dispositivo 6tico que transmite seletivamente a luz que tem seu plano de polarizacdo
paralelo ao eixo de transmissao do polarizador.

O que acontece com a luz ao atravessar o primeiro polaréide?
Ao atravessar o primeiro polardide a radiacdao luminosa passa a oscilar num Unico plano
(paralelo ao eixo de transmissao do polarizador), porém continua iluminando o anteparo.

O que acontece com a luz quando o segundo polardide gira de um certo angulo?

Como inicialmente os planos de polarizacdo sdao paralelos a tela fica iluminada. A medida
gue o segundo polardide é girado a luz deixa gradualmente de passar por ele, escurecendo
o anteparo. Quando estiverem cruzados a 90° nenhuma luz atravessa o segundo polardide.

Os resultados do experimento mostram que a luz possui caracteristicas de onda
transversal? Justificar.

Sim porque somente ondas transversais podem ser polarizadas e para cada um dos filtros
passam somente as partes de luz que possuem planos paralelos de oscilagao.
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EXPERIMENTO 25 - ROTACAO DO PLANO DE
POLARIZACAO

OBJETIVO: Analisar a rotagdo do plano de polarizagdao de um feixe luminoso (rotagdao de
Faraday).

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>555555555555555555555>55>5>5>5>5>>>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
15 64005086 2,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
16 64002049 1,00 UN SUPORTE PLASTICO COM DIAFRAGMA 2MM
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
25 64002041 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 100MM
26 64002040 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 050MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM
32 64001055 2,00 UN POLAROIDE ROTACIONAL
XX XXXXXXXX 1,00 UN REGUA DE PLASTICO TRANSPARENTE (*)

(*) Nao fornecido.

Fig.25.1 - Montagem do banco ético para estudo da rotagcdo do plane de polarizacido da luz.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Colocar no banco 6tico cinco suportes e fixar neles os seguintes dispositivos:
- Suporte 1: Na primeira face a lente convergente L; de distancia focal +5cm e na outra
face, a lente convergente L, de distancia focal +12cm.
- Suporte 2: Primeiro filtro polarizador P; a 10cm das lentes.
- Suporte 3: Segundo filtro polarizador P, a 5,0cm do primeiro.
- Suporte 4: Lente convergente Lz com distancia focal +10,0cm.
- Suporte 5: Anteparo para projegao.

2. Ajustar a posicao das lentes L; e L, para que o feixe de luz ilumine bem o primeiro polaroide
e também o segundo.

3. Se o anteparo de projecdo esta recebendo luz da fonte, é por que estd passando luz pelos
polaroides rotacionais.
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4. Girar P, para que os filtros polarizadores fiquem cruzados.

5. Ajustar a posicdo da lente L; para projetar, no anteparo, a imagem da régua colocada entre
os polaroides rotacionais.

6. Observar a projecao luminosa.

>>> Anadlise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Ao ser inserido o corpo entre os dois polaroides o plano de luz polarizada no primeiro
polardide apresentou rotagdao? Justifique sua resposta.
Sim. Quando a luz polarizada atravessa um material oticamente ativo interposto entre os
dois polardides o plano de oscilagdes do vetor E sofre uma rotacdo proporcional ao
percurso na substancia. A rotacao desse plano permite novamente a passagem do feixe
l[uminoso.

2. Porque a imagem parece estar colorida, apesar da luz fornecida pela fonte ser de luz
branca?
O material oticamente ativo interposto entre o polarizador e o analisador apresenta
diferentes dngulos de rotacdo para as diferentes componentes da luz branca polarizada.
Quanto maior o comprimento de onda de uma componente, menor sera o angulo de
rotacdo que ela sofre.

3. Girar adequadamente o analisador. Descrever o que € observado no anteparo.

Conforme o analisador é girado observa-se que a luz desaparece no anteparo, mostrando
dessa forma o valor do angulo de rotagdo do plano de polarizagao.
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EXPERIMENTO 26 - POLARIZAGCAO POR
REFLEXAO

OBJETIVO: Analisar a polarizagdo da luz por reflexdo e realizar a medida do valor do “angulo
de Brewster”.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>555555555555555555555>55>5>5>5>5>>>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/N\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64001057 1,00 UN PRISMA TRIANGULAR 60G DE ACRILICO 27X27X27X20MM
15 64005086 2,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM
32 64001055 2,00 UN POLAROIDE ROTACIONAL

i
5
”

Fig.26.1 - Montagem do banco o6tico para estudo da polarizagdo da luz por reflexdo.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>5>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

Colocar na frente da fonte de luz um suporte metalico com uma lente convergente de
distancia focal 12cm (lente colimadora) e o diafragma com cinco fendas.

Ligar a fonte de luz e ajustar a posicao da lente colimadora para obter um feixe de raios
paralelos.

Substituir o diafragma de cinco por outro de fenda Unica.

Posicionar o suporte com o disco ético de forma que o raio luminoso coincida com o eixo 0-
0. Ligar a fonte de luz e ajustar o raio luminoso bem no centro do transferidor.

Colocar o semicilindro sobre o disco 6tico de maneira que os dngulos de incidéncia e de
refracdo sejam iguais a zero. A face plana deve ficar voltada para a fonte de luz.

Fixar sobre um suporte um filtro polarizador e em outro, distante 10cm, um anteparo.

Girar o disco 6tico em 200°.
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8. Colocar o polaroide (analisador) e o anteparo na diregao do raio refletido.
9. Observar a projegao do raio refletido no anteparo, apds atravessar o polaroide.

10.Girar o polaroide de 90° e observar a projecao do feixe luminoso. Retornar o polaroide para
a posicao inicial.

11. Repetir os procedimentos 9 e 10 para os angulos de 40°, 50° e 60°.
>>> Anadlise de Resultados e Conclus6es=>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Encontrar um angulo de reflexdo 6z entre 50° e 60° de tal forma que ao girar o polaroide a

mancha luminosa projetada desaparega.
Angulo de reflexdo, 6g = 56°

Fig. 26.2 - Resultado Experimental

2. Medir o angulo de reflexdo, 8g - angulo de Brewster, encontrado no procedimento anterior e
o correspondente angulo de refragdo 6x.
9R= 340

3. Medir o angulo a entre o raio refletido e o raio refratado. O que se conclui?
o = 90°

4. Qual a diregdo de polarizagdo?
E perpendicular ao plano de incidéncia.

5. Calcular a tangente do angulo de Brewster 6g.

tg6, =1tg56° =148

gue é igual ao indice de refracdo do acrilico.

6. Dentro de uma tolerancia admitida de 5% pode-se considerar que o experimento verifica a
validade da Lei de Brewster? (indice de refracdo do acrilico n = 1,50)
A lei de Brewster estabelece que “a tangente do angulo de Brewster 0z é igual ao indice de
refragdo do material que constitui o semicilindro”.
A diferenga entre o indice de refragdo experimental 1,48 e o tabelado 1,50 é menor que a
tolerancia admitida. Por isso pode-se considerar verificada experimentalmente a Lei de
Brewster.
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ESTUDO DAS CORES

EXPERIMENTO 27 - SERIE ADITIVA DAS CORES

OBJETIVO: Reconhecer as cores primarias e suas cores secundarias complementares na série
aditiva de cores.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>5>>5>555055055555555555555555>5555>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/N\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
11 64002062 2,00 UN ESPELHO DE VIDRO COM SUPORTE E MANIPULO
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
28 64001022 1,00 UN FILTRO RGB DE CORES ADICAO DE CORES
XX XXXXXXXX 1,00 UN FOLHA DE PAPEL SULFITE TAMANHO A4

-

Os

Fig.27.1 - Montagem para experimento da série aditiva
>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>5>>>>>>>>>>>5>5>>>>>>>>>>
1. Colocar a fonte de luz sobre o barramento.

2. Colocar na frente da fonte de luz um suporte metalico com a lente convegente de @60mm
F= 125mm. No outro lado do suporte fixar o filtro RGB.

3. Colocar na frente do filtro a base retangular com transferidor. Sobre a base fixar com os
imds uma folha de papel sulfite tamanho A4.
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4. Utilizar os espelhos e o anteparo para montar as adicoes de cores. Os espelhos possuem
ajuste de inclinagdo para aumentar ou diminuir a intensidade da cor refletida.

Fig.21.2 - Superpondo as cores

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>

1. Qual a cor que resulta da adicao das cores primarias, vermelho e verde?

A adicdo das cores primarias vermelha e verde resulta a cor secundaria amarela.

2. Qual a denominacgdo usual da cor resultante em relacdo as cores projetadas?
Esta cor ( o amarelo) é denominada de cor secundaria da adicdo vermelho + verde.

3. Qual a cor primaria que ndo participou desta adicdo de cores?
Azul

4. Cada cor secundaria é a complementar da cor primaria que ndo entrou na sua formagao.
Entdo qual é a cor complementar do azul?
O amarelo é a cor secundaria complementar da cor primaria azul.

./
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5. Qual a cor resultante da adigdo do azul com sua cor complementar?
Cada cor primaria somada a sua cor secundaria complementar resulta no branco.

6. Substituir o filtro verde pelo filtro azul. Qual a cor que resulta da adicdo das cores
primarias, vermelho e azul?

A adicdo das cores primarias vermelha e azul resulta a cor secundaria magenta.

5. O magenta é cor complementar de qual cor primaria?
Da cor que ndo participa da sua formacgao, o verde.

7. Qual a cor resultante da adigdo do verde com sua cor complementar (o magenta)?
Cada cor primaria somada a sua cor secundaria complementar resulta no branco.

8. Substituir o filtro vermelho pelo filtro verde. Qual a cor que resulta da adicdo das cores
primarias, verde e azul?

A adicdo das cores primarias verde e azul resulta a cor secundaria ciano.

./
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9. De qual cor primaria o ciano é cor complementar?
Da cor vermelha que nao participa da formacdo do ciano.

10.Qual a cor resultante da adigcdo do vermelho com sua cor complementar (o ciano)?
Cada cor primaria somada a sua cor secundaria complementar resulta no branco.

11.Colocar na janela central do projetor o filtro de cor azul e nas janelas laterais os filtros
vermelho e verde.

12.Ajustar a projecdo de maneira que permita a superposicao das cores duas as duas e no
centro da projecdo a superposicdo das tres cores.

13.Colorir ou indicar na figura a seguir as cores e as combinagdes observadas na projecao.

Fig.21.3 — Superpondo as tres cores primarias.

14.Qual a cor que resulta na regidao em que estdo projetadas simultaneamente as trés cores?
Branco
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15.Com base nos experimentos realizados completar a tabela 1.

Tabela 1 |
ADICZ\O DAS CORES | COR SECUNDARIA fq?f\?) ZI:\IRI\?r‘I\CRII:AQIl)le-\E
PRIMARIAS RESULTANTE ADI(;I'-'\O
VERMELHO + VERDE AMARELO AZUL
VERMELHO + AZUL MAGENTA VERDE
VERDE + AZUL CYANO VERMELHO

16.Usar a tabela 1 para classificar a combinagdo das cores primarias e a cor resultante da

adigao.

17.Completar a tabela 2 com a cor secundaria suplementar correspondente.

Tabela 2

COR PRIMARIA

COR SECUNDARIA

COMPLEMENTAR
AZUL AMARELO
VERDE MAGENTA
VERMELHO CIANO
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EXPERIMENTO 28 - SERIE SUBTRATIVA DAS
CORES

OBJETIVO: Estudar a mistura subtrativa de cores baseada na absorcao por meio de filtros.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>555555555555555555555>55>5>5>5>5>>>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/N\O DC 12V/2A
15 64005086 4,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
17 64002026 1,00 UN FILTRO AMARELO
18 64002027 1,00 UN FILTRO CIANO
19 64002029 1,00 UN FILTRO MAGENTA
21 64002044 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @50MM F= 250MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM

Fig. 28.1 - Banco 6tico com os componentes
para estudo da série subtrativa de cores.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

2.

O experimento deve ser realizado em ambiente escuro.

Colocar numa das extremidades do banco ético a fonte luminosa e na extremidade oposta
um suporte em L com o anteparo (ou realizar a projecao na parede).

Usar a lente de distancia focal 25 cm na posicdo x, = 45 cm da escala.
Fixar um suporte em L em x; = 25 e outro em x, = 35 cm da escala.

Ligar a fonte de luz e ajustar o posicionamento da lente para obter uma boa iluminacgao da
tela.
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>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>

1.

No experimento da série aditiva verifica-se que entre duas cores primarias aditivas se
encontra uma cor secundaria aditiva. Por exemplo, entre o vermelho e o verde, estad o
amarelo. Uma cor secundaria aditiva € ao mesmo tempo uma cor primaria subtrativa.
Quais sdo entdo as trés cores primarias subtrativas?

Amarelo, cyano e magenta.

Colocar o filtro amarelo no suporte mais proximo da fonte luminosa. Que cores (primarias
aditivas) componentes da luz branca atravessam o filtro amarelo?
Vermelho e verde

Qual cor primaria é absorvida quando a luz branca atravessa o filtro amarelo?
A cor azul

Trocar o filtro amarelo pelo ciano. Que cores (primarias aditivas) componentes da luz
branca atravessam o filtro ciano?
Verde e azul

Qual cor primaria é absorvida quando a luz branca atravessa o filtro ciano?
A cor vermelha

. Trocar o filtro ciano pelo magenta. Que cores (primarias aditivas) componentes da luz

branca atravessam o filtro magenta?
Vermelho e azul

Qual cor primaria é absorvida quando a luz branca atravessa o filtro magenta?
A cor verde

Completar a tabela para resumir as conclusodes:

Tabela 1
] F,II:TRO ] COMBINACI\O DAS CORES c:‘;;g;vaR:A
(cor primaria subtrativa) PRIMARIAS ADITIVAS , .
(subtraida na projecao)
AMARELO Vermelho e verde azul
CIANO Verde e azul vermelho
MAGENTA Vermelho e azul verde

Colocar o filtro amarelo num lado do primeiro suporte e no outro lado o filtro magenta. Que
cor primaria aditiva é obtida no anteparo?

A cor que atravessa os dois filtros é a cor vermelha, comum as componentes do amarelo
(vermelho+verde) e magenta (vermelho + azul).

——— >

——— >
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10.Substituir o filtro magenta pelo filtro ciano. Que cor primaria aditiva é obtida no anteparo?
A cor que atravessa os dois filtros é a cor verde, comum as componentes do amarelo

(vermelho+verde) e ciano (verde + azul).

of RUN

11.Substituir o filtro amarelo pelo magenta. Que cor primaria aditiva é obtida no anteparo?
A cor que atravessa os dois filtros é a cor azul, comum as componentes do ciano

(azul+verde) e magenta (vermelho+azul).

]

]

12.Com base no que foi realizado preencher as tabela 2.

Tabela 2

FILTROS
(cores primarias subtrativas)

COR PROJETADA

CORES ABSORVIDAS
(subtraidaS na projecdo)

AMARELO e MAGENTA vermelho Verde e azul
AMARELO e CIANO verde Vermelho e azul
CIANO e MAGENTA azul Vermelho e verde

Laboratérios de FiSICA
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EXPERIMENTOS

EFEITOS DA PROPAGAGAO LUMINOSA

EXPERIMENTO 01 - PERMEABILIDADE DOS
CORPOS A PROPAGACAO LUMINOSA

OBJETIVO: Estudar o comportamento quanto a permeabilidade a luz de corpos de naturezas
diversas

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>5>>>5>5>>555555555555505555555555>5555>5>5>5>5>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC;\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
12 64005151 1,00 UN PRISMA TRAPEZOIDAL DE ACRILICO BXAXE 60X30X15MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
XX XXXXXXXX 1,00 UN FOLHA DE PAPEL SULFITE TAMANHO A4 (*)
XX XXXXXXXX 1,00 UN FOLHA DE PAPEL VEGETAL SEMITRANSPARENTE TAMANHO A4 (*)
XX XXXXXXXX 1,00 UN PEDACO RETANGULAR 6X10CM DE PEPALAO OU MADEIRA (*)
XX XXXXXXXX 1,00 UN FITA ADESIVA (*)

(*) Nao fornecido.

Fig. 1.1 - Montagem do experimento

>>> Procedimentos Experimentais >>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>5>>5>5>>>>>>>>>>>>
1. Montar o equipamento conforme mostra a figura 1.1.
2. Ligar a fonte luminosa sem o diafragma.

3. Colocar frontalmente a fonte de luz o corpo de acrilico trapezoidal, com sua face de menor
apoiada na folha de papel.

4. Escurecer o ambiente em que o experimento estd sendo realizado.
5. Observar através do objeto o que acontece com a luz ao atravessa-lo.

6. Mudar a posicdao do corpo de prova, colocando-o com a face maior sobre a mesa e repetir o
procedimento.
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Substituir o acrilico por uma pequena folha retangular (6x10cm) de papel vegetal fixado
num suporte em L e repetir os procedimentos experimentais.

Recortar 6 pequenas folhas retangulares (6X10cm) de papel vegetal
Desenhar com tinta preta uma pequena figura nhuma das folhas de papel vegetal, colocar

frontalmente diante da fonte luminosa e observar a visibilidade resultante da figura
desenhada.

10.Acrescentar uma a uma folhas de papel vegetal ao papel que contém a figura.

11.0bservar o que ocorre quanto a visibilidade e a transparéncia a medida que se aumenta o

numero de folhas de papel vegetal.

12.Realizar os mesmos procedimentos de observacao usando uma pequena placa retangular

de madeira, ou de papeldo grosso.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>5555555555555555555555>>>>

1.

5.

Quanto a sua permeabilidade a luz como se classifica a placa de acrilico?

O que acontece com a visibilidade através da placa de acrilico quando se aumenta a sua
espessura?

Quando se observa através da placa de madeira (ou papeldao) é possivel enxergar a
[d&mpada? Entdo como se classifica esse corpo quanto a sua permeabilidade a luz?

Quando se observa a fonte luminosa (ldmpada) através da folha de papel vegetal é
possivel enxergar seus detalhes? Entdo quanto a sua permeabilidade a luz como esse
material deve ser classificado?

A medida que se aumentou a espessura do papel vegetal, ocorre mudanca quanto a sua
permeabilidade a luz? Explicar.

Com base nas observacdes realizadas, preencher a tabela. Descrever o que foi observado e
classificar os corpos quanto a sua permeabilidade a luz (transparente, translicido ou
opaco).

Corpo de prova Observacao Classificacdo

Placa de acrilico
trapezoidal
Placa de madeira ou de
papeldo
Folha de Papel
vegetal
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EXPERIMENTO 02 - SOMBRA E PENUMBRA

OBJETIVO: Analisar a formacgdo dos efeitos luminosos quando um corpo opaco é iluminado
por uma e por duas fontes luminosas.

>>> Material Utilizado >>>>55555555555505000550055055055555555555555555>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
11 64002062 2,00 UN ESPELHO DE VIDRO COM SUPORTE E MANIPULO
13 64005229 1,00 UN BARREIRA DE LUZ
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
XX XXXXXXXX 2,00 UN FOLHA DE PAPEL SULFITE TAMANHO 44 (*)

(*) Nao fornecido.

R

Fig.2.1 - Montagem do equipamento
>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>5>5555555555555555555555555555555>>>
1. Dobrar uma folha de papel branco A4 conforme mostra a figura 2.1 e colocar sobre a base
retangular. Colocar outra folha de sulfite por cima da folha dobrada e fixar as folhas
utilizando os imds de modo que a parte dobrada fique na vertical, como um anteparo.
2. Posicionar a fonte luminosa. Usar apenas a janela central da fonte luminosa.

3. Escurecer o ambiente em que o experimento estd sendo realizado.

4. Colocar um corpo opaco conforme mostra a figura 2.1 a +20cm a frente da fonte luminosa.



9.

>>>>>>>>>>>>>>>MANUAL DO ALUNO<<<<<<<<<<<<<<
Observar a regido situada atras do corpo na parte horizontal e na parte vertical do papel.

Aproximar e afastar o corpo opaco da fonte de luz e observar o que ocorre com a sombra
nas duas regides da folha de papel.

Recolocar o corpo opaco a +20cm a frente da fonte luminosa.

Percorrer com a extremidade do lapis a regido de sombra, procurando verificar sua
extensao espacial.

Tracar os limites do cone de luz e de sombra na parte horizontal do papel e da silhueta na
parte vertical.

10.Utilizar os espelhos com suporte para refletir dois feixes de luz que iluminem o objeto

opaco igualmente.

11.0bservar a regido horizontal atrds do objeto e a projetada na parte vertical do papel

(anteparo).

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>5>5>555555555555555>5>5>55>

1.

2.

3.

4.

O que acontece quando um corpo opaco € colocado frontalmente a uma fonte luminosa?

Como é denominado o espaco que deixa de receber luz da fonte? Porque recebe essa
denominagao?

Conceituar cone de sombra, sombra prépria e sombra projetada.

O que ocorre com o tamanho da sombra quando se aproxima e quando se afasta o corpo
da fonte de luz?
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5. Descrever o que foi observado no procedimento em que se usou a fonte e o espelho para
iluminar o corpo opaco. Fazer um esquema ilustrativo.

6. Diferenciar sombra e penumbra.
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EXPERIMENTO 03 - CAMARA ESCURA

OBJETIVO: Obter a imagem de um objeto luminoso em uma camara escura

>>> Material Utilizado >>>>55>555555555505500550555055055555555555555555>>>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
07 03003010 1,00 UN TRENA ACO 02 MTS VONDER 38.68.270.002
15 64005086 2,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
16 64002049 1,00 UN SUPORTE PLASTICO COM DIAFRAGMA 2MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM
XX XXXXXXXX 1,00 UN VELA (*)

(*) Nao fornecido com o produto.

«ll

diafragma

anteparo

vela

Fig.3.1 - Montagem e esquema da camara escura
>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>5>5555555555555555555555555555555>>>
1. O experimento deve ser realizado em sala escura.
2. Forrar a mesa com uma folha de papel.

3. Acender uma vela e fixa-la sobre a folha de papel (derramar um pouco de vela quente no
papel e fixar a base da vela).

4. Colocar um cavaleiro com o diafragma de orificio circular a uma distancia p = 8 cm da vela.
5. Posicionar o diafragma de modo que a luz atravesse o orificio de 2mm de didmetro.
6. Escurecer o ambiente em que o experimento esta sendo realizado.

7. Colocar o anteparo a uma distancia p’ = 16 cm do diafragma.
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>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>5>5>55>555>555>>5555>5>55>>

1. Olhar Através do anteparo e observar a imagem da vela projetada. Essa imagem é real ou
virtual? Justificar.

2. Qual a orientacao da imagem em relacao ao objeto?

3. O resultado do experimento serve para mostrar a propagacao retilinea da luz? Desenhe um
esbogo que mostre a formagdo da imagem no anteparo.

4. Posicionar o cavaleiro com o diafragma a 5,0 cm da vela. Colocar o anteparo a 10 cm do
diafragma.

5. Afastar o anteparo e descrever o que acontece com o tamanho da imagem.
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REFLEXAO DA LUZ

EXPERIMENTO 04 - REFLEXAO REGULAR E
DIFUSA

OBJETIVO: Analisar o comportamento de um raio luminoso incidente em corpos opacos de
diferentes superficies.

>>> Material Utilizado >5>>>55>555555555505500550555055055555555555555555>>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/N\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
11 64002062 2,00 UN ESPELHO DE VIDRO COM SUPORTE E MANIPULO
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
XX XXXXXXXX 1,00 UN CARTAO CARTOLINA 6X10CM NEGRO (*)
XX XXXXXXXX 1,00 UN CARTAO CARTOLINA 6X10CM BRANCA (*)
XX XXXXXXXX 1,00 UN CARTAO CARTOLINA 6X10CM BRANCA FOSCA (*)
XX XXXXXXXX 1,00 UN CARTAO CARTOLINA 6X10CM COLORIDA (*)
XX XXXXXXXX 1,00 UN LAMINA DE METAL PAPEL ALUMINIO 6X10CM (*)

(*) Nao fornecido.

Fig.4.1 - Posicionamento do equipamento para o experimento

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>5>5555555555555555555555555555555>>>
1. Montar a fonte de luz sobre uma folha de papel A4, conforme mostra a figura 4.1.
2. Fixar a frente da fonte de luz o diafragma de uma fenda.

3. Posicionar um cartdo retangular de papel negro fosco verticalmente a folha de papel, de
modo que o raio luminoso incida obliqguamente a superficie do cartdo.

4. Escurecer o ambiente em que o experimento estd sendo realizado.

5. Observar com muita atengdo o que acontece com a luz que emerge do cartdo apods a
incidéncia quanto a luminosidade, o espalhamento dos rios luminosos, etc.
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6. Repetir esse procedimento com os outros corpos de prova (papel ou cartolina branca fosca,
papel ou cartolina colorida fosca, papeldo, lamina de metal fosca, lamina de metal lisa, e
um espelho).

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>5>5>5555555555555555>5>5>5>

1. Anotar as observacgOes realizadas a respeito das caracteristicas dos raios luminosos
emergentes das diversas superficies utilizadas no experimento:

N Corpo de prova Observacgao a respeito do raio luminoso emergente
1 Papel negro fosco
2 | Papel branco fosco
3 papel colorido
Lamina

4 P

metalicafosca
5 | Lamina metalica lisa
6 espelho

2. Quais superficies refletem praticamente toda a luz incidente? O que diferencia essas
superficies das outras?

3. Conceituar o fenémeno de reflexdao da luz sobre uma superficie.

4. Diferenciar reflexdo regular (ou especular) e reflexao difusa.

5. Mostrar nas figuras a seguir, a reflexao regular e a reflexao difusa, conforme foi observado
no experimento:

N DN

Reflexdao Regular Reflexao Difusa
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EXPERIMENTO 05 - FORMAGAO DA IMAGEM EM
ESPELHO PLANO

OBJETIVO: Analisar a formacao de imagem num espelho plano

>>> Material Utilizado >>>>55>55555555550550555055505505555555555555555>5>5>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 5,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
31 64005068 1,00 UN ESPELHO CONJUGADO 3 EM 1 CONCAVO/CONVEXO/PLANO
XX XXXXXXXX 1,00 UN IMPRESSO APENDICE 1 (*)

(*) Nao fornecido. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4.

5 S

Fig.5.1 - Montagem do material experimental

FONTE DE LUZ

ESPELHO
. /

Y

Fig.5.2 - Posicionamento do espelho marcac¢do para o experimento

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>5>5555555555555555555555555555555>>>

1. Montar o equipamento conforme a figura 5.1. Fixar no cavalete metalico uma lente plano-
convexa de distancia focal 12cm (lente colimadora) e o diafragma de 1 fenda.

2. Sobre a base de metal colocar uma folha de papel A4 impressa com o apéndice 1. Como
mostra a figura 5.1.



3.

4.
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Marcar no ponto médio da reta C o ponto A e outros dois pontos B e C que se situem no
campo do espelho conforme figura 5.1.

Posicionar a folha com o espelho de maneira que o raio luminoso incida
perpendicularmente no espelho e contenha os pontos P e A. O ponto P sera objeto para o
espelho.

Observar o que acontece com o raio refletido.
Reposicionar a fonte (ou a folha de papel com o espelho) de forma que o raio luminoso

passe pelo ponto P e incida no espelho em B. Marcar um ponto qualquer B’ no raio
refletido.

7.

Fig.5.3 - Raio refletido no ponto B

__________

Fig.5.4 - Marcagdo do ponto B’

Reposicionar a fonte fazendo com que o raio luminoso passe por P e incida no espelho no
ponto C. Marcar um ponto C’ no raio refletido.
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>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>5>>>5>>5>5>>>>>5>>5>>5>5>>>>>>>>>>
1. Retirar o espelho e tracar o raio incidente e o raio refletido da incidéncia nos pontos P e A.
2. Tracar o raio incidente e o refletido, pelos pontos P, B e B'.
3. Repetir o procedimento para os pontos P,C e C'.

4. Os raios refletidos formam um feixe convergente, paralelo ou divergente?

5. Tracar os prolongamentos (atras do espelho) dos raios refletidos, BB’, CC’' e determinar o
seu ponto de encontro (P’). Qual o significado fisico desse ponto?

6. Medir a distancia PA e comparar com a medida da distancia AP’. O que se conclui a respeito
da posicao da imagem em relagdao ao espelho?

7. A imagem P’ do ponto P fornecida pelo espelho plano é real ou virtual? Justificar.
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EXPERIMENTO 06 - LEIS DA REFLEXAO EM
ESPELHO PLANO

OBJETIVO: Analisar a reflexao de um raio luminoso incidente num espelho plano

>>> Material Utilizado >>>>55>55555555550550555055505505555555555555555>5>5>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/N\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
31 64005068 1,00 UN ESPELHO CONJUGADO 3 EM 1 CONCAVO/CONVEXO/PLANO

Fig.6.1 - Montagem dos componentes do banco 6tico

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>5>>5555555555555555555555555>>>>

1.

2.

Montar o equipamento conforme mostra a figura 6.1.

Encaixar o disco 6tico no suporte apropriado que deve repousar sobre o banco. Fazer com
gue o eixo 0-0 do disco ¢ético fique paralelo ao banco. (Estes procedimentos de montagem
do banco 6tico serdo utilizados em varios experimentos de 6tica).

Fixar o diafragma de cinco fendas na face do cavaleiro (suporte) voltada para a fonte
luminosa e na face oposta uma lente plano-convexa de distancia focal 12cm (lente
colimadora) com a face plana encostada no cavaleiro.

Escurecer o ambiente em que o experimento estd sendo realizado.

Ligar a fonte luminosa e ajustar o feixe luminoso de forma que o raio central incida no
centro do transferidor e coincida com o eixo 0-0 do disco.

Ajustar a posicao do conjunto cavaleiro-lente-diafragma de modo a obter um feixe de raios
luminosos paralelos. Substituir o diafragma por outro de fenda Unica e ajusta-lo para que o
raio luminoso coincida com o eixo 0-0.
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7. Posicionar o espelho plano no disco 6tico de maneira que a sua face coincida com o eixo
90-90 (nesta posicdo o raio luminoso incidente e o refletido coincidem com o eixo 0-0).

8. Girar cuidadosamente o disco ético para um angulo i de incidéncia de 10° e anotar o valor
do angulo r de reflexao.
r =

9. Variar o angulo de incidéncia em 10° e anotar a medidas do &angulo de reflexao
correspondente na tabela.

10.Repetir o procedimento anterior até completar a tabela:

Angulo de Incidéncia Angulo de reflexdo
i r
OO
100
200
3009
400
500
600
700

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>5>>>>555555555555>55>5>5>5>5>

1. Como é denominada a reta perpendicular ao espelho e que coincide com o eixo 0-0? Qual a
sua funcdo no estudo da reflexdo.

2. Qual é o angulo de incidéncia? E o de reflexdo?

3. O que se observou a respeito dos valores do angulo de incidéncia e o correspondente
angulo de reflexao?

4. Verificar o plano em que se encontram a reta normal e o raio incidente. O raio refletido
também repousa neste plano?

5. Como podem ser enunciadas as duas leis da reflexdo num espelho plano?
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EXPERIMENTO 07 - ASSOCIAGAO DE
ESPELHOS PLANOS

OBJETIVO: Analisar a formacao de imagens numa associacdo de espelhos planos.

>>> Material Utilizado >>>>55>55555555550550555055505505555555555555555>5>5>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
11 64002062 2,00 UN ESPELHO DE VIDRO COM SUPORTE E MANIPULO
XX XXXXXXXX 1,00 UN IMPRESSO APENDICE 2 (*)

(*) Nao fornecido. Imprimir o apéndice 2 em uma folha de papel sulfite tamanho A4.

Fig.7.1 - Espelhos planos associados sobre o disco 6tico

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>5>55555555555550555555555555555>>>

1. Montar com os suportes apropriados os espelhos planos sobre uma folha de papel sulfite
tamanho A4 impressa com o apéndice 2 formando um angulo de 90° entre eles.

2. Recortar um pequeno pedaco de papel, desenhar a letra F, conforme mostra a figura 7.1.

3. Colocar um objeto entre os espelhos e anotar na tabela o nimero de imagens fornecidas
pela associacao.

4. Repetir os mesmos procedimentos para a associacao de espelhos com dngulos de 309, 45°
e 600,
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>>> Analise de Resultados e Conclusdes>>>>>>>>>>>>>>>>>5>55>5555>555>5>5>5>5>>5>

1. Preencher a tabela para cada angulo da associacao.

Angulo entre | Nimero de imagens
os espelhos da associacdo
o N
30°
45°
60°
90°

Imagens Imagens ndao
enantiomorfas enantiomorfas

AWIN|[-

2. Calcular o numero de imagens usando a expressao:

360°
a

N = 1

3. Comparar o nimero de imagens observadas com o calculado.

4. Observar, em cada caso, as imagens fornecidas pela associacao e enumerar as imagens
iguais e as enantiomorfas.
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EXPERIMENTO 08 - REFLEXAO DA LUZ EM
ESPELHOS ESFERICOS

OBJETIVO:

o Estudar o comportamento dos raios luminosos incidentes em espelho céncavo e espelho
convexo.

o Reconhecer foco de um espelho esférico e sua natureza.

>>> Material Utilizado >>>>55>>5555555550550555055505505555555555555555>5>5>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/TO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
31 64005068 1,00 UN ESPELHO CONJUGADO 3 EM 1 CONCAVO/CONVEXO/PLANO
XX XXXXXXXX 2,00 UN IMPRESSO APENDICE 1 (*)

(*) Nao fornecido. Deve ser impresso em papel vegetal A4 semi-transparente.

Fig.8.1 - Montagem do banco 6tico para estudo da reflexdo da luz em espelhos esféricos.

Parte I: Espelho esférico concavo

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>5555555555555555555555555555>5>>>
1. Montar o banco 6tico conforme mostra a figura 8.1.

2. Colocar a lente colimadora (f = 12 cm) e o diafragma de cinco fendas no cavaleiro sobre o
trilho entre a fonte e o disco 6tico.

3. Escurecer o ambiente em que o experimento estd sendo realizado.
4. lLigar a fonte de luz e movimentar o cavaleiro de maneira a obter um feixe de raios

luminosos paralelos. Fazer com que o raio luminoso central do feixe coincida com o eixo 0-
0 do disco ético.
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Imprimir em uma folha de papel vegetal tamanho A4 o apéndice 1.

Colocar a folha de papel vegetal sobre o disco 6tico de modo que o segmento AB coincida
com o eixo 0-0 e o centro da folha coincida com o centro do disco. Fixar o papel com dois
imds para que ela ndo se deslogue sobre o disco.

Colocar o espelho cbncavo sobre o papel vegetal posicionando o ponto médio V de
superficie especular no centro da folha. Marcar o ponto V.

Tracar na folha de papel vegetal o perfil do espelho e ajustar o posicionamento do conjunto
espelho-folha tal que o raio refletido central coincida com o raio incidente, conforme ilustra
a figura 8.2.

Fig. 8.2 - Modelo da folha de papel vegetal com segmentos de reta
perpendiculares aos lados e marcagdo do espelho.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>5>5>555555555555555>5>5>5>5>

1.

Como é denominada a reta AB que coincide com o raio luminoso central e que passa pelo
centro do espelho?

Explicar o que acontece com os raios refletidos quando os raios incidentes sdo paralelos ao
eixo principal.

O ponto determinado pelos raios refletidos € um ponto real ou virtual? Justificar.

Girar cuidadosamente o disco 6tico de pequenos angulos e observar que os raios refletidos
se encontram fora do eixo principal. Como sao denominados esses pontos?

Como é denominada a superficie que contém a linha que une os focos secundarios e o foco
principal?

Marcar na folha de papel dois pontos distintos do raio incidente mais préximo de um dos
lados do eixo principal e também dois pontos distintos no raio refletido correspondente.
Repetir o procedimento para o raio do outro lado do eixo principal.

Retirar o espelho e completar o desenho para obtengao do foco principal do espelho.
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Parte II: Espelho esférico convexo

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>5555555555555555555555555555555>>

1.

2.

Substituir o espelho concavo pelo espelho convexo e utilizar outra folha de papel vegetal
idéntica a primeira. Posicionar o espelho com a face convexa voltada para a fonte de luz e
desenhar o perfil do espelho, conforme mostra a figura 8.5:

Fig. 8.5 - Modelo da folha de papel vegetal com segmentos de reta
perpendiculares aos lados e marcagao do espelho.

Ajustar a posicdo do espelho para que o raio luminoso central coincida com a reta AB e
com o eixo 0-0 do disco dtico. Observar que o raio luminoso central deve refletir sobre ele
mesmo.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>5>>5>5>>>>>5>>5>

1.

7.

Os raios refletidos pelo espelho convexo formam um feixe luminoso convergente ou
divergente?

Marcar na folha de papel dois pontos em cada raio incidente e dois pontos em cada raio
refletido correspondente.

Retirar o espelho e tracar através dos pontos marcados cada raio incidente e seu respectivo
raio refletido.

Com linha pontilhada tragar os prolongamentos de cada um dos raios refletidos.

Qual o significado fisico do ponto do eixo principal onde se cruzam os prolongamentos dos
raios refletidos?

Esse ponto é real ou virtual? Justificar.

O foco do espelho convexo é real ou virtual?
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EXPERIMENTO 09 - PROPRIEDADES DOS
RAIOS PRINCIPAIS DE UM ESPELHO CONCAVO

OBJETIVO: Analisar as propriedades de um raio luminoso incidente num espelho concavo.
Reconhecer os elementos geométricos de um espelho esférico.

>>> Material Utilizado >>>>55>55555555550550555055505505555555555555555>5>5>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
31 64005068 1,00 UN ESPELHO CONJUGADO 3 EM 1 CONCAVO/CONVEXO/PLANO
XX XXXXXXXX 1,00 UN IMPRESSO APENDICE 1 (*)

(*) Nao fornecido. Deve ser impresso em papel vegetal A4 semi-transparente.

Fig.9.1 - Montagem do banco 6tico para estudo das propriedades dos raios principais num espelho
céncavo.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>5>5555555555555555555555555555>5>>>

1.

2.

Montar o banco 6tico conforme mostra a figura 9.1.

Colocar a lente colimadora (f = 12 cm) e o diafragma de cinco fendas no cavaleiro sobre o
trilho entre a fonte e o disco 6tico.

Escurecer o ambiente em que o experimento esta sendo realizado.
Ligar a fonte de luz e movimentar o cavaleiro de maneira a obter um feixe de raios

luminosos paralelos. Fazer com que o raio luminoso central do feixe coincida com o eixo 0-
0 do disco 6tico.



9.

>>>>>>>>>>>>>>>MANUAL DO ALUNO<<<<<K<<K<LKLKLKK<K<<<L<L

Substituir o diafragma de cinco fendas pelo de fenda Unica. O raio luminoso deve coincidir
com o eixo 0-0 do disco ético.

Imprimir em uma folha de papel vegetal tamanho A4 o apéndice 1.
Colocar a folha de papel vegetal sobre o disco 6tico de modo que o segmento AB coincida

com o eixo 0-0 do disco e o centro da folha coincida com o centro do disco. Fixar o papel
com dois imas para que ela nao se desloque sobre o disco.

Fig. 9.2 - Modelo da folha de papel vegetal com segmentos de reta
perpendiculares aos lados e o perfil do espelho céncavo tracado.

Colocar o espelho concavo sobre o papel vegetal posicionando o ponto médio V da
superficie especular no centro da folha e o eixo principal do espelho coincidindo com o eixo
0-0 de modo que o raio incidente e o raio refletido coincidam, conforme figura 9.2.

Tracar na folha de papel vegetal o perfil do espelho.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>5>5>555555555555555>5>5>5>5>

1.

3.

4.

5.

6.

Girar o disco ¢6tico cuidadosamente. Como é denominado ponto de incidéncia no espelho
cbncavo?

O quer acontece com os valores dos angulos de incidéncia e de reflexdo?

Como essa propriedade do raio luminoso pode ser enunciada?

Fazer com que o raio incidente retorne a posicdo inicial de incidéncia (coincidindo com o
eixo principal). Usar o botdao (knob) sobre a fonte para deslocar o raio incidente. Girar
cuidadosamente o disco 6tico, fazendo com que o raio luminoso incida, paralelamente ao
eixo principal do espelho (observar que o raio incidente nao fique muito afastado).O que
ocorre com o raio refletido quando a incidéncia é paralela ao eixo principal do espelho?

Marcar no eixo principal o ponto F e enunciar essa propriedade do raio luminoso.

Medir a distancia FV. Como ela é denominada?
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7. Girar agora o disco 6tico de modo que o raio incidente passe pelo ponto F. Qual a diregao
do raio refletido?

8. Como pode ser enunciada essa propriedade do raio luminoso?

9. Girar o disco 6tico de modo que o raio incidente e o refletido coincidam. Marcar o ponto (C)
em que o raio incidente e o refletido cruzam o eixo principal. Medir a distancia VC e
comparar com a distancia focal f.

10.Como pode ser enunciada a propriedade do raio luminoso quando o raio incidente e o
refletido possuem a mesma direcdo? Como é denominado o ponto C?

11.Qual o significado fisico da distancia VF?

12.Como é denominada a distancia VC?

13.Medir a distancia f = VF e comparar com a medida da distancia R = VC

14.Definir, com base nas observagoes realizadas no experimento, os elementos geométricos
principais do espelho céncavo:
- centro de curvatura C

- raio de curvatura

- vértice V

- Eixo principal ep

- foco principal F

- distancia focal f
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15.No espelho concavo o foco é real ou virtual? Justificar.

16.Tracar na folha de papel vegetal os quatro raios Iluminosos principais e seus
correspondentes raios refletidos.
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EXPERIMENTO 10 - PROPRIEDADES DOS
RAIOS PRINCIPAIS NUM ESPELHO CONVEXO

OBJETIVO: Analisar as propriedades de um raio luminoso incidente num espelho convexo.

>>> Material Utilizado >>>>55>55555555550550555055505505555555555555555>5>5>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/N\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
31 64005068 1,00 UN ESPELHO CONJUGADO 3 EM 1 CONCAVO/CONVEXO/PLANO
XX XXXXXXXX 2,00 UN IMPRESSO APENDICE 1 (*)

(*) Nao fornecido. Deve ser impresso em papel vegetal A4 semi-transparente.

Fig.10.1 - Montagem do banco o6tico para experimentos com espelho esférico.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>5>5555555555555555555555555555555>>>

1. Montar o banco 6tico conforme mostra a figura 10

2. Colocar a lente colimadora (f = 12 cm) e o diafragma de cinco fendas no cavaleiro sobre o

trilho entre a fonte e o disco otico.

3. Escurecer o ambiente em que o experimento estd sendo realizado.

4. Imprimir em uma folha de papel vegetal tamanho A4 o apéndice 1.

5. Colocar sobre o disco 6tico a folha de papel vegetal (conforme figura 10.1) com a reta AB
coincidindo com o eixo 0-0 do disco ¢6tico:
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Ligar a fonte de luz e movimentar o cavaleiro de maneira a obter um feixe de raios
luminosos paralelos. Fazer com que o raio luminoso central do feixe coincida com o eixo 0-
0 do disco e com o0 segmento AB.

Colocar o espelho convexo sobre o papel vegetal posicionando o ponto médio V da
superficie especular no centro da folha e o eixo principal do espelho coincidindo com o
segmento AB. Tracar com lapis o contorno do espelho convexo no papel vegetal.

Ajustar o feixe luminoso paralelamente ao eixo principal do espelho convexo.

Observar o que ocorre com os raios refletidos pelo espelho e com os seus prolongamentos
atras da superficie refletora.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>5>5>5555555555555>555>5>5>5>

1.

2.

3.

Os raios luminosos refletidos sdao convergentes ou divergentes? Onde eles cruzam o eixo
principal?

Marcar no papel vegetal dois pontos em cada raio incidente (préoximos ao eixo principal) e
em cada raio refletido.

Retirar o espelho e tracar para cada raio refletido a reta que contém os dois pontos
marcados. Prolongar tracejadamente cada uma das retas até encontrar o eixo principal
atras do espelho. Os prolongamentos dos raios cruzam o eixo principal no mesmo ponto?
Como é denominado esse ponto? Ele é real ou virtual?

Trocar o diafragma de cinco fendas por outro de uma fenda, ajustar o feixe de luz para que
ele incida sobre o eixo (0-0) do disco ético. Substituir a folha de vegetal utilizada por outra
no mesmo modelo.

Posicionar corretamente o espelho convexo sobre a folha e desenhar o seu perfil.

Como é denominado o ponto V, cruzamento do eixo principal com o ponto médio da
superficie especular?

Girar o disco 6tico cuidadosamente e verificar o que ocorre com os angulos de incidéncia e
de reflexao.

Como essa propriedade do raio luminoso pode ser enunciada?
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9. Girar ligeiramente o botdo (knob) localizado sobre a fonte para deslocar o raio incidente.A.

10.Ajustar o feixe luminoso para que incida no espelho paralelamente ao eixo principal.
Descrever o que acontece com a diregao do raio refletido.

11.Marcar na folha de papel dois pontos quaisquer do raio luminoso incidente e do raio
refletido.

12.Retirar o espelho e tracar pelos pontos marcados no papel o raio incidente o raio refletido e
seu prolongamento.

13.Marcar o ponto (F) de encontro dos prolongamentos dos raios refletidos.

14.Como se pode enunciar esta propriedade do raio luminoso que incide paralelamente ao eixo
principal?

15.Colocar outra folha modelo sobre o disco e recolocar o espelho convexo na posigao
primitiva e desenhar o seu perfil. Girar o disco ético de modo que o raio incidente ao atingir
o espelho tenha o seu prolongamento passando pelo foco (atras do espelho). Descrever o
que acontece com a diregao do raio refletido.
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16.Como essa propriedade pode ser enunciada?

17.Marcar na folha de papel dois pontos quaisquer do raio luminoso incidente e também do
raio refletido.

18.Retirar o espelho e tracar pelos pontos marcados no papel o raio incidente o raio refletido e
seu prolongamento.

19.Usar a mesma folha de papel vegetal e posicionar o disco de maneira que o raio incidente e
o refletido coincidam. Marcar no papel dois pontos desses dois raios coincidentes. Retirar o
espelho e tracar pelos dois pontos marcados, a reta que contém esses dois pontos.
Prolongar tracejadamente esta reta até encontrar o eixo principal. Como é denominado
esse ponto? Como pode ser enunciada essa propriedade?

20.0 foco principal e o centro de curvatura do espelho convexo sao pontos reais ou virtuais?
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EXPERIMENTO 11 - ESTUDO DA REFLEXAO EM
ESPELHOS ESFERICOS

OBJETIVOS:

o Verificar experimentalmente a validade da equacdao de Gauss (equagao dos pontos
conjugados) para um espelho esférico concavo.

o Obter a imagem de um objeto real fornecida por espelho esférico

>>> Material Utilizado >5>>>55>555555555505500550555055055555555555555>555>>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
07 03003010 1,00 UN TRENA ACO 02 MTS VONDER 38.68.270.002
15 64005086 2,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
24 64002021 1,00 UN ESPELHO DE VIDRO CONCAVO @050MM F= 200MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM
XX XXXXXXXX 1,00 UN VELA (*)

(*) Nao fornecido.

Fig.11.1 — Posicionamento dos elementos para verificagao da Equagao de Gauss

Parte I: Espelho esférico concavo

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>5555555555555555555555555555>5>>>>
1. Montar o dispositivo experimental conforme mostra a figura 11.1.
2. Utilizar um espelho concavo de distancia focal f = +20 cm.

3. Utilizar uma vela e corta-la de forma que fique com uma altura compativel com a altura do
espelho e do anteparo.

4. Posicionar a vela acesa (objeto O) a uma distancia p de 50,0 cm do espelho.
5. Escurecer o ambiente em que o experimento esta sendo realizado.

6. Ajustar a posicdo do anteparo movimentando-o para frente ou para trads de maneira a obter
a melhor nitidez possivel para a imagem projetada.

7. Observar as caracteristicas quanto ao tamanho, a inversdo ou ndo e a natureza da
imagem.

8. Medir a disténcia p’ da imagem ao espelho.
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9. Reposicionar a vela para diminuindo a distancia p em 5,0 cm.
10.Repetir 0s passos 5, 6 e 7 para todos os valores sugeridos na tabela.
>>> Analise de Resultados e Conclustes>>>>>>>>>>>>>>>>>>55555>>5>>>5>>>>5>>5>>>>
1. A imagem fornecida pelo espelho concavo para as posigOes utilizadas no experimento é real

ou virtual? Justificar. Ela é direita ou invertida? E maior ou menor que o objeto? Onde esta
localizada?

2. Usar a equacdo dos pontos conjugados para o espelho concavo (equacdo de Gauss) e
calcular a distancia focal Fe, para cada posigao do objeto:

1 1 1
Bl
f p p
N |Posicao Posicdo Distancia focal
do objeto |da imagem Fexp (CM)
p(cm) p’ (cm)
1 50
2 45
3 40
4 35
5 30

Valor médio =

3. Calcular o valor médio da distancia focal e comparar com o valor fornecido pelo fabricante.

4. Calcular o erro percentual entre o valor médio experimental e o valor fornecido pelo
fabricante.

5. Quais as principais causas de erro que podem ter sido cometidos no experimento?
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6. Admitindo um erro toleravel de 5% o que se pode concluir a respeito da validade da Lei de
Gauss para o espelho céncavo?

7. Utilizando as propriedades do raio luminoso, fazer um desenho mostrando o espelho
concavo, o objeto e a formagdo da imagem no anteparo para a posicao do objeto em p =
30cm (utilizar uma escala de 1:5).

8. Informar as caracteristicas da imagem.

9. Posicionar o objeto (vela acesa) a distancias menores que a distancia focal do espelho e
descrever o que se observa quanto a localizacdo, a natureza e quanto ao tamanho
comparado ao objeto.
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Parte II: Espelho esférico convexo

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>5>555555555555555555555555555555>

1. Substituir o espelho céncavo pelo espelho convexo de distancia focal -5,0 cm na mesma
montagem apresentada na figura 11.1.

2. Colocar a frente do espelho uma vela acesa.
3. Utilizar um anteparo translicido e movimenta-lo a fim de obter imagem projetavel.
>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>5>>>5>5555>>5>5>5>5>555555>>>>>5>>

1. E possivel obter imagem projetével no anteparo?

2. Mostrar num diagrama que o espelho convexo fornece imagem de um objeto real e dar as
suas caracteristicas. (Sugestdo: usar o objeto com altura 5,0 cm, colocado a 10cm do
espelho e adotar para o desenho uma escala 1:2,5).
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3. Com os valores da disténcia focal f = -5,0 cm, a posicao do objeto p = 15,0 cm e altura do

objeto o = 5,0 cm, determinar:
a)a posicdo da imagem:

b)a altura da imagem
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REFRACAO DA

EXPERIMENTO 12 - INDICE DE REFRECAO
RELATIVO DE UM PAR DE MEIOS

OBJETIVO: Utilizar as leis da refracdo e determinar o indice de refragdo relativo da luz para
um par de meios transparentes.

>>> Material Utilizado >>>>>>>5>555555550505055550505055555555555555555>5>

Item Codigo Quant. Unid. Descricdo
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64005132 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO SEMI-CIRCULAR 45X90X15MM
15 64005086 5,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
16 64002049 1,00 UN SUPORTE PLASTICO COM DIAFRAGMA 2MM
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM

Fig.12.1 - Disposicao dos componentes para experimento de determinacgéo do indice de refracdo de um
par de meios
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Parte I: Indice de refracdo do acrilico em relacdo ao ar.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>5555555555555555555555555555555>>

1.

2.

8.

9.

Montar o banco 6tico com os componentes conforme a figura 12.1 e ligar a fonte luminosa.

Fixar em uma das faces do cavaleiro metalico o diafragma de cinco fendas e na outra face
uma lente convergente de distancia focal 12 cm (lente colimadora).

Movimentar o cavaleiro para obter um feixe de raios paralelos no disco 6ético.

Substituir o diafragma de cinco fendas por um de fenda Unica.

Ajustar a posigao do disco 6tico para que o raio luminoso coincida com o eixo 0-0 do disco.
Colocar o semicilindro de acrilico sobre o disco 6tico, com a face plana voltada para a fonte
luminosa.

Ajustar a posicdo do semicilindro de modo que o angulo de incidéncia e o de refragao
sejam iguais a zero (o centro do semicilindro deve coincidir com o centro do disco 6tico e a

face reta deve coincidir com o eixo 90-90).

Observar que para este posicionamento o eixo 0-0 do disco é a reta normal a superficie
gue separa o ar do acrilico.

Girar o disco 6tico de modo que o angulo de incidéncia seja 10°.

Observar se o raio luminoso sofre desvio ao atravessar do ar para o acrilico.

10.Anotar o angulo de refracdo (observar que o raio luminoso coincide com o raio do

semicilindro e por isso ndo sofre desvio ao passar do acrilico para o ar).
r =

11.Variar o angulo de incidéncia de 10° em 10° enquanto houver raio refratado e anotar os

valores dos angulos de refracdo na tabela 1.

12.A partir do angulo de 80° aumentar vagarosamente o dngulo de incidéncia e observar qual

o maior angulo de incidéncia para o qual ainda existe raio refratado.

Tabela 1
angulo de angulo de
incidéncia sen i refracao senr Nacrilico, ar

1 r
10°
20°
30°
40°
50°
60°
70°
80°
85°

Valor médio do n.iiico. ar =
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>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>5>>55>5>55>5>>>5>>5>

1. Verificar em que planos se encontram a reta normal, o raio incidente e o raio refletido. O
gue se observa comprova a primeira lei da refracdo?

2. Quando o raio incidente coincide com a normal ocorre refragdao? Explicar.

3. O raio luminoso que incide obliquamente se aproxima ou se afasta da normal ao atravessar
do ar para o acrilico? Entdao qual meio é mais refringente?

4. Em que meio a velocidade da luz é menor?

5. Utilizar a segunda lei da refracdo (Lei de Snell) para determinar o indice de refragdao do
acrilico e anotar na tabela 1:

seni
senr

n =

acrilico,ar

6. Comparar o valor experimental médio com o valor tabelado de 1,49.

7. Qual o maior angulo de incidéncia para o qual ainda existe raio refratado?

8. O que se pode concluir a respeito da existéncia ou ndo do raio refratado quando a luz
atravessa do meio menos para o mais refringente?
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9. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de sulfite tamanho A4 e construir uma figura
conforme modelo sugerido a seguir, usando o contorno do préprio semicilindro usado no
experimento. Mostrar na figura o raio incidente e o raio refletido. Usar o angulo de 60°.

S

Fig. 12.3 - Modelo da folha para esbogo da refracao
quando a luz atravessa do ar para o acrilico.
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Parte II: Indice de refracdo do ar em relacdo ao acrilico.

1.

2.

Utilizar a mesma montagem mostrada na figura 12.1.

Colocar o semicilindro de acrilico no disco 6tico com a face curva voltada para a fonte
luminosa.

Ajustar a posicdo do semicilindro de modo que o angulo de incidéncia e o angulo de
refracdo sejam iguais a zero (o centro do semicilindro deve coincidir com o centro do disco
otico e a face reta deve coincidir com o eixo 90-90).Para este posicionamento o eixo 0-0 do
disco é a reta normal a superficie que separa o ar do acrilico.

Girar o disco otico variando o angulo de incidéncia de 5° em 5°. Anotar os valores dos
angulos de refragdo na tabela 2.
Tabela 2

angulo de angulo de
incidéncia sen i refracao senr N ar, acrilico
(i) (r)
50
10°
15°
20°
2509
3009
350
40°
420

Valor médio: N a;, acrilico=

. Verificar em que planos se encontram a reta normal, o raio incidente e o raio refletido. O

que se observa comprova a primeira lei da refracao?

. Quando o raio incidente coincide com a normal ocorre refracao? Explicar.

O raio luminoso que incide obliguamente, se aproxima ou se afasta da normal ao
atravessar do acrilico para o ar? Entdao qual meio € menos refringente?

Em que meio a velocidade da luz é menor?
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9. Utilizar a segunda lei da refragdo (Lei de Snell) e determinar o indice de refragdo do acrilico
para cada valor tabelado:

seni

n sy -
ar, acrilico senr

10.Calcular o valor experimental médio Nmar,acriicoy do indice de refragdo e comparar o valor
experimental com o valor tabelado de 0,670.

11.Repetir o experimento para angulos maiores que 40°. Qual o valor do dngulo para o qual
ainda existe raio refratado. Como é denominado este angulo?

12.0 que ocorre com o raio luminoso quando deixa de existir refracdo? Como se denomina
esse fendbmeno?

13.Quais as condicOes para que ocorra reflexao total?

14.Imprimir o apéndice 1 em uma folha de sulfite tamanho A4 e construir uma figura
conforme modelo sugerido a seguir, usando o contorno do proprio semicilindro usado no
experimento. Mostrar na figura o raio incidente e o raio refletido. Usar o angulo de 60°.

BN oo o d o oo o o - [

1
Fig.12.5- Modelo da folha para esboco da refracdo
quando a luz atravessa do acrilico para o ar.
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EXPERIMENTO 13 - REFRAGCAO DA LUZ EM
LAMINA DE FACES PARALELAS

OBJETIVO: Estudar o desvio lateral de um raio luminoso ao atravessar uma lamina de faces
paralelas

>>> Material Utilizado >5>>>55>555555505505500550555055055555555555555>555>5>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64005151 1,00 UN PRISMA TRAPEZOIDAL DE ACRILICO BXAXE 60X30X15MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
XX XXXXXXXX 1,00 UN IMPRESSO APENDICE 1(*)

(*) Néo fornecido. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>5>5555555555555555555555555555>5>>>

1.

2.

Fig. 13.1 - Disposigdo dos elementos no banco 6tico para estudo da refragdo numa lamina de faces

paralelas.

Montar o banco o6tico conforme a figura 13.1 e ligar a fonte luminosa.

Fixar em uma das faces do cavaleiro metalico o diafragma de cinco fendas e na outra face

uma lente convergente de distancia focal 12cm (lente colimadora).

Movimentar o cavaleiro para obter um feixe de raios paralelos no disco ético.

Substituir o diafragma de cinco fendas por um de fenda unica.
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5. Ajustar a posigdo do disco 6tico para que o raio luminoso coincida com o eixo 0-0 do disco.

6. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4 e posicionar o prisma
conforme a figura abaixo.

Fig 13.2 - Modelo da folha de papel vegetal mostrando
os segmentos de reta perpendiculares aos lados e o
posicionamento da lamina de faces paralelas.

7. Colocar a folha de papel vegetal sobre o disco 6tico de maneira que o segmento AB

coincida com o eixo 0-0 e o segmento CD coincida com o eixo 90-90. Prender a folha
utilizando 2 imas.

8. Posicionar o corpo otico trapezoidal conforme a figura 13.2 e desenhar cuidadosamente o
seu contorno.

9. Fazer o raio luminoso incidir na diregdo perpendicular a face menor da lamina (coincidindo
com o eixo 0-0).

10.0bservar a trajetéria do raio luminoso ao atravessar a lamina e anotar o que foi observado.
>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>>>>>>>>>>>
1. Para um angulo de incidéncia de 0° na primeira face da lamina (quando o angulo de

incidéncia coincide com o eixo 0-0) o raio luminoso sofre desvio angular ao atravessar a
[&mina? E ele sofre refracdo?

2. Girar cuidadosamente o disco 6tico de forma que o raio luminoso incida num angulo de 45%
O raio emergente sofre mudanca de direcdo? Descrever o comportamento do raio luminoso
ao atravessar a lamina.

3. Fazer o raio luminoso incidir em angulos de 15°, 30°, 45° e 60°. Descrever o que acontece
com o desvio lateral do raio luminoso.




4.

5.
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Refazer a incidéncia com 6,= 45°. Marcar na folha de vegetal dois pontos no raio incidente
e dois pontos no raio emergente da lamina. Retirar a lamina e tracar por meio dos pontos
marcados no papel a trajetoria do raio luminoso fora e dentro do acrilico. E com linha
pontilhada o prolongamento do raio incidente.

Fig.13.3- Modelo da folha para esbogo da refragdo em
faces paralelas.

Medir com o transferidor na figura obtida no papel vegetal o angulo de refragdo 0, na
primeira face, a espessura da lamina de acrilico e o desvio lateral d.

Angulo de refracdo na primeira face: 0, =

Espessura da lamina: e =

Desvio medido do raio luminoso: dumgp =

Substituir os valores experimentais de e, 01, € 0, na expressao que fornece o desvio lateral.
send; — 6
d=e ( 1 2)
COS 64

Comparar o valor calculado do desvio lateral com o valor medido. O experimento confirma
a validade da expressao?

Desvio lateral medido: dpeq = cm

Desvio lateral calculado: dggc = cm

Conhecendo o indice de refracdo do acrilico ja determinado anteriormente, aplicar a 22 Lei
de Snell e determinar o angulo de refragao na primeira face. Comparar com o valor
encontrado no experimento.
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EXPERIMENTO 14 - REFRAGAO DA LUZ NUM
PRISMA

OBJETIVO: Verificar a validade da expressao que fornece o desvio angular de um raio
luminoso ao atravessar um prisma

MATERIAL UTILIZADO

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64005151 1,00 UN PRISMA TRAPEZOIDAL DE ACRILICO BXAXE 60X30X15MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
XX XXXXXXXX 1,00 UN IMPRESSO APENDICE 1(*)

(*) Néo fornecido. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4.

Fig.14.1 - Montagem do banco 6tico para estudo da refragdo num prisma.
>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>5>5555555555555555555555555555555>>>
1. Montar o banco 6tico conforme a figura 14.1 e ligar a fonte luminosa.

2. Fixar em uma das faces do cavaleiro metalico o diafragma de cinco fendas e na outra face
uma lente convergente de distancia focal 12cm (lente colimadora).

3. Movimentar o cavaleiro para obter um feixe de raios paralelos no disco ético.
4. Substituir o diafragma de cinco fendas por um de fenda Unica.

5. Ajustar a posigdo do disco 6tico para que o raio luminoso coincida com o eixo 0-0 do disco.



6.

7.

8.
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Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4 e posicionar o prisma
conforme a figura abaixo.

Fig. 14.2 - Modelo da folha de papel vegetal mostrando os segmentos de reta
perpendiculares aos lados e o posicionamento da lamina de faces paralelas.

Colocar a folha de papel vegetal sobre o disco ético de maneira que o segmento AB
coincida com o eixo 0-0 e o segmento CD coincida com o eixo 90-90.

Posicionar o prisma ético trapezoidal conforme a figura 14.2 e desenhar cuidadosamente o
seu contorno.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>5>5>555555555555555>5>5>5>5>

1.

Girar o conjunto (disco-papel vegetal-prisma) para um angulo de incidéncia 6;= 40° na
primeira face. Marcar dois pontos (1) e (2) no papel vegetal coincidindo com o raio
incidente.

Observar o raio luminoso emergente do prisma e marcar nele dois pontos (3) e (4).

Retirar o prisma e tracar com lapis a trajetoria do raio incidente ligando os pontos (1) e
(2), prolongando até a primeira face do prisma. Ligar os pontos (3) e (4), prolongando até
a segunda face.

Completar a trajetéria do raio luminoso na regido interna do prisma ligando o ponto em
que o raio incidente encontra a primeira face e o ponto em que o raio emergente encontra
a segunda face.

Medir o dngulo 6 de desvio entre o raio incidente e o raio emergente.
S =

Tragar as normais em cada uma das faces do prisma nos pontos de incidéncia e de
emergéncia.

Medir o angilo de incidéncia 01, o angulo de emergéncia 0, e o angulo de abertura o do
prisma.

0 =_ 6, =_ o =

Calcular o desvio através da expressdo: 0 =60, + 6, —a

Comparar o valor experimental com o valor tedrico e determinar o erro percentual. Admite-
se uma tolerancia de 5%.
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REFRACAO DA LUZ EM LENTES DELGADAS

EXPERIMENTO 15 - FOCO PRINCIPAL OBJETO E
FOCO PRINCIPAL IMAGEM DE UMA LENTE
DELGADA

OBJETIVO: Identificar os focos principais de uma lente delgada e suas caracteristicas

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>5>5>>5>55555555555555555555555>5>5>5>5>55>>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC;\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64005129 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO BICONVEXA 90X30X15MM
12 64005128 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO BICONCAVA 90X30X15MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
XX XXXXXXXX 2,00 UN IMPRESSO APENDICE 1(*)

(*) Néao fornecido. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4.

Fig.15.1 - Disposicdo dos componentes para experimento de determinacao dos focos principais de lentes
delgadas.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>>>5>>5>>>>>>5>>>>>>>>>>
1. Utilizar a montagem do banco 6tico conforme mostra a figura 15.1.

2. Fixar o diafragma de cinco fendas numa das faces do cavaleiro metalico e na outra face, a
lente colimadora de distancia focal +12 cm.

3. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4 e posicionar a lente
conforme a figura 15.2.



4.

5.
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Colocar a folha sobre o disco ético de maneira que o segmento maior coincida com o eixo
0-0 do disco e o segmento menor coincida com o eixo 90-90. Para que a folha ndo se
desloque colocar sobre ela dois pequenos imas.

Ligar a fonte de luz e movimentar a lente colimadora para obter um feixe de raios
luminosos paralelos.

Parte I: Lente biconvexa.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

Cc

D

Fig.15.2 - Modelo da folha de papel vegetal com os
segmentos de reta perpendiculares aos lados e o
posicionamento da lente convergente.

Colocar sobre a folha de papel vegetal o perfil de acrilico biconvexo bem centralizado, de
forma que o eixo principal da lente coincida com o eixo 0-0 do disco, conforme a figura
15.2.

Ajustar o feixe luminoso paralelamente ao eixo maior e ao eixo principal da lente
biconvexa.

Ajustar bem o perfil biconvexo de maneira que o raio luminoso central nao sofra desvio ao
atravessar a lente

Tracgar com lapis o perfil da lente no papel vegetal.
Observar o comportamento dos raios luminosos que emergem da lente.
Marcar dois pontos em cada um dos raios incidentes.

Marcar dois pontos em cada um dos raios refratados.
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>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. O que ocorre com a direcdo dos raios luminosos emergentes que incidem paralelamente ao
eixo principal de uma lente biconvexa?

2. Devido a esse comportamento como a lente biconvexa é denominada?

3. Com o auxilio dos pontos obtidos, tracar no papel vegetal a trajetéria dos raios incidentes e
refratados.

4. Como é denominado o ponto do eixo principal para onde os raios emergentes convergem?

5. Esse ponto é encontro dos proéprios raios refratados ou de seus prolongamentos? Entdo
trata-se de um ponto real ou virtual?

Parte II: Lente biconcava

1. Substituir a folha de papel vegetal por outra idéntica.

2. Colocar o perfil de acrilico bicbncavo bem centralizado sobre a folha de vegetal de forma
que o eixo principal da lente coincida com o eixo 0-0 do disco conforme figura abaixo.

Fig. 15.5 - Modelo da folha de papel vegetal com os
segmentos de reta perpendiculares aos lados e o
posicionamento da lente convergente.

3. Ajustar o feixe luminoso paralelamente ao eixo 0-0 do disco e ao eixo principal da lente
biconcava. O raio luminoso central ndo pode sofrer desvio ao atravessar a lente.

4. Observar o comportamento dos raios luminosos que emergem da lente.

5. Marcar dois pontos em cada um dos raios incidentes.
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Marcar dois pontos em cada um dos raios refratados.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>

1.

6.

7.

Os raios luminosos emergentes que incidiram paralelamente ao eixo principal da lente
biconcava se aproximam ou se afastam do eixo principal?

Devido a esse comportamento como a lente biconcava é denominada?

Com o auxilio dos pontos obtidos, tragar no papel vegetal a trajetdria dos raios incidentes e
refratados.

As direcOes dos raios emergentes possuem um ponto comum? Esse ponto é formado pelos
proprios raios ou por seus prolongamentos?

Como é denominado esse ponto? Ele é real ou virtual?

A lente biconcava é uma lente convergente ou divergente? Justificar.

A lente biconcava possui foco principal real ou virtual? Justificar
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EXPERIMENTO 16 - RAIOS LUMINOSOS
PRINCIPAIS INCIDENTES EM LENTES
DELGADAS

OBJETIVO: Verificar as propriedades dos raios luminosos principais incidentes numa lente
delgada

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>5>5>5>55>555555555555555555555>55>5>5>5>5>>>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/TO DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64005129 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO BICONVEXA 90X30X15MM
12 64005128 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO BICONCAVA 90X30X15MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
XX XXXXXXXX 6,00 UN IMPRESSO APENDICE 1(*)

(*) Néao fornecido. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4.

Fig.16.1 - Montagem do banco 6tico para verificagdao
das propriedades dos raios luminosos principais
incidentes em lentes delgadas.

Parte I: Lente convergente

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Montar o banco 6tico conforme ilustragao da figura 16.1.

2. Fixar no cavaleiro metalico o diafragma de cinco fendas e na outra face, a lente colimadora
de distancia focal +12 cm.

3. Imprimir o apéndice 1 em uma folha de papel vegetal tamanho A4 e posicionar a lente
conforme a figura 16.2.
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Colocar sobre o disco 6tico a folha de papel vegetal com os segmentos AB e CD de maneira
que AB coincida com o eixo 0-0 e o segmento CD coincida com o eixo 90-90. Para que a
folha ndo se desloque colocar sobre ela dois pequenos imas.

Ligar a fonte de luz e ajustar a posicao do cavaleiro com a lente colimadora até obter um
feixe de raios luminosos paralelos. Realizar o experimento em ambiente escurecido.

Ajustar o feixe luminoso de forma que o raio luminoso central coincida com o eixo AB.
Colocar sobre a folha o perfil de acrilico biconvexo bem centralizado com os eixos.e de
maneira que o centro oOtico da lente O coincida com o ponto de encontro dos eixos,

conforme mostrado na figura 16.2.

Desenhar o contorno da lente na folha base e marcar o foco principal imagem F;.
c

D
Fig.16.2 - Modelo da folha de papel vegetal (folha base)
com os segmentos de reta perpendiculares aos lados e
o posicionamento da lente convergente.

Substituir o diafragma de cinco fendas pelo da fenda Unica.

10.Alinhar o raio luminoso com o segmento AB de forma que ele ndo sofra desvio ao

atravessar a lente.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

2.

3.

Girar o disco Otico para pequenos angulos (até no maximo 15°) e observar o raio
emergente.

O raio luminoso (que estad passando pelo centro 6tico) sofre desvio ao emergir da lente?

Como essa propriedade pode ser enunciada?

Construir na folha base um esboco que mostre essa propriedade.

Substituir a folha base por outra colocando-a na mesma posicdao e desenhar o contorno da
lente.

Girar ligeiramente o knob da Iédmpada da fonte luminosa desviando o raio luminoso do eixo
da folha base.
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7. Ajustar a placa de forma que o raio luminoso incida paralelamente ao eixo principal da
lente. Descrever o que ocorre com o0 raio emergente. Como essa propriedade pode ser
enunciada?

8. Construir na folha base um esbogo que mostre essa propriedade.

9. Medir a distancia do centro otico da lente ao foco imagem. Como é denominada esta
distancia?

10.Substituir a folha base por outra colocando-a na mesma posicao e desenhar o contorno da
lente.

11.Girar o disco 6tico de modo que o raio refratado fique paralelo ao eixo principal da lente. O
raio incidente cruza o eixo principal? Como é denominado esse ponto? Como essa
propriedade pode ser enunciada?

12.Como se pode definir foco principal objeto?

13.Construir na folha base um esbogo que mostre essa propriedade.
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Parte II: Lente divergente

Fig.16.9 - Banco 6tico com os componentes para realizacao do experimento de
verificagdo das propriedades dos raios lumnosos principais numa lente divergente

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

Utilizar a mesma montagem da primeira parte. Colocar sobre o disco 6tico a folha de papel
vegetal (folha-base).

Colocar sobre a folha-base o perfil de acrilico biconcavo e posiciona-lo bem centralizado
com os eixos de maneira que o centro 6tico da lente O coincida com o ponto de encontro
dos eixos.

Ligar a fonte de luz e ajustar a posicdao do cavaleiro com a lente colimadora até obter um
feixe de raios luminosos paralelos.

Ajustar o feixe luminoso para que o raio luminoso central coincida com o eixo 0-0.

Marcar na folha-base o foco principal imagem F;, (ponto do eixo principal onde os
prolongamentos dos raios refratados cruzam o eixo principal).

Substituir o diafragma de cinco fendas pelo de fenda Unica.

Alinhar o raio luminoso com o segmento AB de forma que ele ndo sofra desvio ao
atravessar a lente.
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>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

2.

9.

Girar o disco Otico para pequenos angulos (até no maximo 15°) e observar o raio
emergente.

O raio luminoso (que esta passando pelo centro 6tico) sofre desvio ao emergir da lente?
Como essa propriedade pode ser enunciada?

Construir na folha-base um esboco que mostre essa propriedade.

Substituir a folha-base por outra a colocando na mesma posicao e sobre ela a lente.
Desenhar o contorno da lente.

Girar ligeiramente o knob da Idmpada da fonte luminosa desviando o raio luminoso do eixo
da folha-base.

Ajustar a placa de forma que o raio luminoso incida paralelamente ao eixo principal da
lente. Descrever o que ocorre com a direcao do raio emergente? Como essa propriedade
pode ser enunciada?

Construir na folha base um esbogo que mostre essa propriedade.

Medir a distédncia do centro otico de lente ao foco imagem. Como é denominada esta
distancia?

Substituir a folha base por outra colocando-a na mesma posicdo colocar a lente bicOncava
sobre ela e desenhar o contorno da lente.

10.Girar o disco 6tico de modo que o raio refratado fique paralelo ao eixo principal da lente. O

raio incidente cruza o eixo principal? Como é denominado esse ponto? Como essa
propriedade pode ser enunciada?

11.Construir na folha base um esbogo que mostre essa propriedade.
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EXPERIMENTO 17 - EQUACAO DOS PONTOS
CONJUGADOS EM LENTES DELGADAS

OBJETIVO: Verificar a validade da equacao dos pontos conjugados (Lei de Gauss). para lentes

delgadas

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>5>>>5>5>>555555555555555555555555>5>55>5>5>5>>

Item Codigo Quant. Unid. Descricdo
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/TO DC 12V/2A
07 03003010 1,00 UN TRENA ACO 02 MTS VONDER 38.68.270.002
10 64002057 1,00 UN CHAPA 85X85MM LETRA F
15 64005086 4,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
20 64002071 1,00 UN LENTE DE VIDRO CONCAVA @50MM F= -200MM
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
26 64002040 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 050MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM
XX XXXXXXXX 1,00 UN VELA (*)

(*) Nao fornecido.

Fig.17.1 - Disposicdo dos componentes para verificacdao da equagdo dos pontos conjugados.

Parte I: Verificacao da equacao de Gauss em Lentes

convergentes

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Montar os componentes do experimento conforme mostra a figura 17.1. Fixar num dos
cavaleiros a lente de disténcia focal f = 12,0 cm e no outro um anteparo translucido.

2. Dispor a lente, o anteparo e a vela acesa, de modo que a chama da vela, a lente e o
anteparo estejam na mesma altura. (Se for preciso, corta-se a vela pela base).
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3. Posicionar a lente a uma distancia de 16,0 cm da vela (objeto). Ajustar a posicdao do
anteparo para que a imagem fique projetada nitidamente nele.

4. Anotar a distancia p (abscissa do objeto) entre o objeto e a lente.
5. Medir a distancia p’ entre a lente e o anteparo (abscissa da imagem) e anotar na tabela.
6. Repetir os procedimentos para os demais valores de p sugeridos na tabela.

Abscissa Abscissa Distanci Aumento
do objeto da imagem a focal Linear

Z f Transversal
p (cm) p’(cm) (cm) R

Caracteristicas da imagem

16,0
18,0
20,0
22,0
24,0
26,0
28,0

NOUhLhWNR=

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>

1. Usar a equacao dos pontos conjugados (Equacdo de Gauss) e calcular para cada posicao do
objeto o valor da distancia focal:

1
p/

+

1
f

T~

2. Calcular o valor médio da distancia focal obtido experimentalmente e comparar com a
distancia focal da lente utilizada de 12,0 cm.

3. A imagem projetada no anteparo é real ou virtual? Justificar. A imagem projetada no
anteparo é direita ou invertida?
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4. Usar as propriedades dos raios luminosos principais e mostrar numa figura em escala 1:4 a
obtencdo grafica da imagem para a posicdo da linha 3 da tabela em que o objeto estd
localizado em p = 20,0cm e a altura do objeto seja o = 8,0 cm . Dar as caracteristicas da
imagem para essa posicao.

5. Comparar os resultados obtidos graficamente para a posigdo da imagem (p’grar)

6. A validade da equacdo de Gauss foi verificada no experimento? (admitir uma tolerancia de
erro de 5%).

7. Quais as principais causas de erros presentes no experimento?
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Posicionar a lente (f= 12,0 cm) a uma distédncia p < 12,0 cm do objeto (vela acesa).
Movimentar o anteparo e procurar projetar nele a imagem.

. Quando o objeto é posicionado em p < f (objeto entre o foco e a lente) a lente convergente
pode fornecer imagem real? Explicar a formacdo da imagem, dar as suas caracteristicas.
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Parte II: Lentes divergentes

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Utilizar a mesma montagem da primeira parte.

2. Substituir a lente convergente (f=+12 cm) pela lente divergente (plano concava)

>>> Anadlise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Movimentar o anteparo e ou o objeto e procurar obter a projecdao da imagem no anteparo.
Isso é possivel? Justificar.

2. Olhar através da lente a vela acesa. Descrever o que se observa.

3. Usando as propriedades dos raios principais, obter graficamente a imagem de um objeto
real posicionado em p = 24,0 cm, de altura o = 10,0cm, fornecida pela lente divergente
e distancia focal f = -10cm . Usar uma escala 1:4 cm.

1 i

4. Dar a posigdo da imagem e sua altura obtidas graficamente.
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5. Aplicar a equacgao dos pontos conjugados e determinar a posicao da imagem.
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Parte III: Estudo da equacao da ampliacao

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>>>>>

r _

Fig. 17.2 - Montagem do experimento

1. Montar sobre a bancada, conforme mostra a figura 17.2, os seguintes elementos:

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/N\O DC 12V/2A
07 03003010 1,00 UN TRENA ACO 02 MTS VONDER 38.68.270.002
10 64002057 1,00 UN CHAPA 85X85MM LETRA F
15 64005086 4,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
26 64002040 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 050MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM

2. Ligar a fonte luminosa e medir a altura do objeto o (letra F)
0= mm

3. Medir a distadncia p do objeto a lente projetora.
P= cm

4. Movimentar o suporte com a tela para obter uma imagem nitida da letra F.
>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

5. Medir a distancia p’ da lente a imagem projetada.

l4

p’ = cm

6. Medir a altura da imagem projetada (iexp)
fexp=___mm

7. Aplicar a equagao da ampliagao e obter o valor da ampliacdo e o valor calculado da altura
da imagem(icaic)-

A= ICal — _B

Y p

8. Comparar o valor experimental da altura da imagem com o valor calculado e calcular o
desvio percentual. Admitir uma tolerdncia de 5%
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INSTRUMENTOS OTICOS E OTICA DA VI

EXPERIMENTO 18 - FUNCIONAMENTO DE UMA
LUPA

OBJETIVO: Analisar o funcionamento da lupa (Lente de aumento)

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>5>5>>55>5>55555555555555555555555>5555>5>5>>

Item Codigo Quant. Unid. Descricdo
21 64002044 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @50MM F= 250MM
26 64002040 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 050MM
= 6“»__4,,,_." Fo

Fig.18.1 - O uso da lupa facilita a visualizagao de
pequenos detalhes de objetos mintsculos.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Usar uma lente convergente L; de distancia focal f; = +5,0cm e observar um objeto (folha
de papel com pequenas letras).

2. Afastar e aproximar o objeto da lente e observar o que acontece.

3. Trocar L; por uma lente convergente L, de distancia focal f, = 25,0cm e repetir os mesmos
procedimentos.

4. Utilizar alternadamente as duas lentes e verificar as diferengas das imagens fornecidas por
cada uma delas.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>

1. Para qual posicdo do objeto, a lupa (lente L;) proporciona um melhor resultado de
ampliagao?

2. Qual a natureza da imagem fornecida pela lupa L
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3. Qual das duas lupas (L; o, Lo) apresentou melhor resultado? Justificar.

4. Usar a equacgao de ampliacao para calcular o aumento angular fornecido pela lupa L;.(onde
d = 25cm é a distancia minima de visdo distinta).

d
=g

5. Fazer um esquema que represente graficamente a obtencdo da imagem fornecida pela lupa
L;.
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EXPERIMENTO 19 - LUNETA ASTRONOMICA

OBJETIVOS:

. Montar uma luneta astronOmica e reconhecer a fungdo de cada um de seus
componentes

o Determinar a ampliagao angular proporcionada pela luneta

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>5>5>55>555555555555555555555>55>5>>5>5>>>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
15 64005086 3,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
21 64002044 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @50MM F= 250MM
26 64002040 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 050MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM

n)
_

Fig.19.1 - Disposicao dos componentes no banco 6tico para a montagem de uma luneta astronomica.
>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Posicionar a lente convergente L; de distancia focal f,, = 25cm na posicdo 40 cm indicada
pela régua do banco 6tico. Esta lente é a objetiva da luneta.

2. Utilizar um objeto luminoso O; (lampada incandescente, objeto bem iluminado pela luz
solar etc...) posicionado na mesma direcdo e bem afastado (a pelo menos 5m) do banco
otico.

3. Usar um anteparo e movimenta-lo no banco o6tico para obter uma imagem I; nitidamente
projetada, do objeto luminoso.

4. Medir a distancia d; do anteparo a lente L, (objetiva).
d; = cm.

5. Colocar uma lente convergente L, de distancia focal f,. = 5,0cm na extremidade do banco
otico, atras do anteparo. Esta lente é denominada de ocular da luneta.

6. Olhar através da ocular e movimenta-la cuidadosamente de maneira que possa enxergar
nitidamente a imagem projetada no anteparo.

7. Medir a distancia d, do anteparo até a lente L, (ocular).
d, = cm

8. Retirar o anteparo e medir a distancia L entre a objetiva e a ocular.
L = cm
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9. Olhar através do conjunto para objetos distantes e observar atentamente o resultado

oferecido pelo dispositivo.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>

1. A distancia do objeto O; a objetiva (pminimo de 5m) pode ser considerada como infinita

comparada com a distdncia focal f,, = 25cm da lente. Nesse caso qual a abcissa, da
imagem I; formada no anteparo, em relacdo a objetiva?

. A imagem I, é real ou virtual? Maior ou menor que o objeto O;? Ela é direita ou invertida
em relagdo ao objeto?

. O que estd funcionando como objeto para a ocular L,? E um objeto real ou virtual?

. Qual a fungdo otica desempenhada pela ocular e qual a natureza da imagem que ela esta
conjugando?

. Comparar a distancia d, do anteparo a ocular com a distancia focal f,. da ocular. O que se
conclui?

. Qual o valor da medida da distancia L entre a objetiva e a ocular denominada de tubo da
luneta?
L = cm

. Comparar o valor de L com a soma das distancias focais das duas lentes.

Entao qual deve ser a relagao entre L e (fop + foc)?

. Ao mirar com a luneta um objeto distante, a imagem final observada é maior que o objeto?

10.Qual é a funcdo da objetiva ? E da ocular?

11.A imagem final fornecida pela luneta astrondmica é real ou virtual? Direita ou invertida em

relagdo ao objeto observado?
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12.Calcular a ampliagdo ou aumento visual angular A, proporcionado pela luneta astronémica
(Luneta de Kepler) através da equacgao:

A =-—°%
° F

oc

T

13.Mostrar graficamente a formagao da imagem fornecida pela luneta de Kepler.
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EXPERIMENTO 20 - PROJETOR ELEMENTAR

OBJETIVO: Montar um projetor basico de diapositivos, conhecer as pecas fundamentais e a
fungdo de cada componente.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>>>>5>555055055555555555555555555>>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
10 64002057 1,00 UN CHAPA 85X85MM LETRA F
15 64005086 5,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
25 64002041 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 100MM
26 64002040 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 050MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM

Fig.20.1 - Disposicao dos componentes no banco 6tico para a montagem de um projetor elementar.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

2.

Fixar a fonte luminosa de 12V na extremidade do banco 6tico.

Montar uma lente de distancia focal f. = +5,0cm (lente condensadora) sobre um suporte L
metalico proximo a fonte de luz para colimar o feixe luminoso.

Fixar sobre um suporte L metalico a cha de ago com a letra F para ser projetado
Posicionar a lente (objetiva) de distancia focal f,, = +10,0 cm e movimenta-la de maneira
a conseguir uma imagem nitida projetada numa tela ou parede a mais ou menos 2m de
distancia.

Retirar a lente condensadora, tentar melhorar a qualidade da imagem.

Recolocar a lente condensadora e afastar ligeiramente o diapositivo da lente condensadora
e tentar obter uma imagem projetada de boa qualidade.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>

1.

Quais sao os elementos principais de um projetor de diapositivos?
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. Qual a fungdo da lente condensadora?

. Qual a funcdo da objetiva?

. Qual a natureza da imagem fornecida pelo projetor?

. O que se pode concluir a respeito da qualidade da imagem sem a lente condensadora?

. O que acontece com a imagem quando o diapositivo é afastado da lente condensadora?

. Como poderia ser calculada a ampliagao proporcionada por um projetor?
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EXPERIMENTO 21 - OTICA DA VISAO (ESTUDO

DAS AMETROPIAS)

OBJETIVO: Reconhecer as ametropias do olho humano e suas correcoes

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>555555555555555555555>55>5>5>5>5>>>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/N\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
06 28002004 1,00 UN IMPRESSO 03 - DEFEITOS DA VISAO OLHO NORNAL
06 28003004 1,00 UN IMPRESSO 07 - DEFEITOS DA VISAO OLHO HIPERMETROPE
06 28003005 1,00 UN IMPRESSO 08 - DEFEITOS DA VISAO OLHO MIOPE
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64005129 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO BICONVEXA 90X30X15MM
12 64005130 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO PLANO-CONCAVA 90X25X15MM
12 64005131 1,00 UN LENTE PLANA DE ACRILICO PLANO-CONVEXA 90X20X15MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM

Parte I: O olho emétrope ( Olho normal)

DEFEITOS DE VISAO - Olho Normal

i T
Fig.21.1 - Painel para visualizacao da formacao da imagem num olho normal (emétrope).

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

2.

Colocar o painel do olho emétrope (normal) sobre a mesa.

Usar na fonte de luz o diafragma de 5 fendas e posicionar o conjunto conforme mostra a
figura 21.1.

Usar a lente condensadora de @60MM F= 125mm para obter um feixe de raios paralelos.

Colocar o menisco convergente (cristalino) na posicao indicada no painel. Utilizar a lente

plana de acrilico biconvexa.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>5>>

1. Se os raios luminosos incidentes no olho sdao praticamente paralelos onde se encontra o
ponto remoto do olho normal?
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2. Tendo em vista as dimensodes do olho que distancia pode ser considerada como infinito?

3. Onde se situa o ponto préximo de um olho normal?

Parte II: Miopia

DEFEITOS DE VISAO - Olho Miope

wNi3Y

ONNvisngy

Nazouzs

Fig.21.2 - Formacgao da imagem num olho miope
>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Substituir o painel do olho normal pelo do olho miope.
2. Colocar o cristalino no lugar indicado e observar a formagao da imagem.
>>> Analise de Resultados e Conclus6es>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Onde se forma a imagem num olho miope?

2. Onde esta situado o ponto remoto do olho miope? Justificar.

3. Para que os raios luminosos formem imagem na retina é necessario usar uma lente
convergente ou divergente?

4. Colocar um menisco biconcavo a frente do cristalino e descrever o que ocorre.
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5. Completar a figura do olho miope com a correcao realizada.

Parte III: Hipermetropia

DEFEITOS DE VISAO - Olho Hipermétrope

WNLLIY

ONNYvisy

Fig.21.3- Formacao da imagem num olho hipermétrope.
>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Substituir o painel do olho normal pelo do olho hipermetrope.
2. Colocar o cristalino no lugar indicado e observar a formagao da imagem.
>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Onde se forma a imagem num olho hipermetrope?

2. Onde esta situado o ponto préoximo do olho hipermetrope?
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3. Para que os raios luminosos formem imagem na retina é necessario usar uma lente
convergente ou divergente?

4. Colocar um menisco plano-convexo a frente do cristalino e descrever o que ocorre.

5. Completar a figura do olho hipermetrope com a correcao realizada.

——
> 5
‘_.’._—
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DISPERSAO, DIFRACAO E POLARIZACAO DA

LUZ

EXPERIMENTO 22 - DISPERSAO DA LUZ

OBJETIVO: Verificar a dispersao da luz branca por dupla refragdao num prisma

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>5>5>>5>55555>55555555555555555>5>5>5>5>55>>

Item Codigo Quant. Unid. Descricdo
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC;\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64001057 1,00 UN PRISMA TRIANGULAR 60G DE ACRILICO 27X27X27X20MM
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
XX XXXXXXXX 1,00 UN FOLHA DE PAPEL SULFITE TAMANHO A4 (*)

(*) Nao fornecido.

Fig.22.1 - Montagem do banco 6tico para estudo experimental da dispersao da luz

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Colocar uma lente convergente de distancia focal f = 5,0cm posicionada 4cm a frente da
fonte luminosa. Essa lente é utilizada para iluminar a fenda.

2. Colocar a placa de uma fenda na frente da lente e ajustar a sua posicao para que figue
bem iluminada.

3. Utilizar uma lente convergente de distancia focal f = +10cm e movimenta-la para que a
imagem da fenda fique projetada nitidamente no anteparo. (tela ou parede branca).
4. Fixar sobre o trilho o suporte com o disco 6tico.



>>>>>>>>>>>>>>>MANUAL DO ALUNO<<<<<<<K<<K<<L<<K<<LK<L<L<

5. Colocar sobre o disco 6tico o prisma de 60° e ajustar para que o raio luminoso atinja uma
das faces do prisma.

6. Girar o prisma até obter o espectro de decomposicdao da luz branca projetado na tela.
>>> Analise de Resultados e Conclus6es>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>>>>>>>

1. Descrever o que acontece com um feixe de luz branca ao atravessar o prisma.

2. Qual é a ordem das cores do espectro de decomposicdo no prisma, tomadas na ordem
crescente dos desvios?

3. Qual cor corresponde a radiagcdo que sofre maior desvio no prisma? E a que sofre menor
desvio?

4. Para qual radiagdo o indice de refragao do prisma é maior? Para qual cor € menor?

5. Fazer um diagrama que mostre a trajetdria do feixe incidente e do feixe emergente e a
ordem das cores resultantes da dispersao da luz branca.
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EXPERIMENTO 23 -DIFRAGCAO DA LUZ BRANCA

OBJETIVO: Determinar o comprimento de onda das radiagcdes luminosas que compde a luz
branca através da interferéncia por difragao.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>55555555>5555555>55>5>5>5>5>5>5>5>5>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
15 64005086 5,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
25 64002041 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 100MM
26 64002040 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 050MM
30 64002048 1,00 UN REGUA BANCO OTICO 15 -0 - 15CM

Fig.23.1 - Montagem do banco 6tico para decomposicao
da luz branca por difracdo em fendas multiplas.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Montar o banco 6tico conforme mostra a figura 23.1.

2. Fixar num cavaleiro metalico na frente da fonte luminosa uma lente convergente L, de
disténcia focal f = 5cm. Essa lente é utilizada para iluminar a fenda.

3. Colocar em outro cavaleiro o diafragma com uma fenda, na frente da lente L;.

4. Utilizar uma lente convergente L, de distancia focal +10cm para projetar a fenda no
anteparo milimetrada posicionado no final do banco ético.

5. Ajustar a posicdo da lente L, para que a fenda projetada fique bem nitida.

6. Colocar a rede de difracdo na frente da lente L, e ajustar para que o espectro fique
projetado nitidamente no anteparo e na mesma horizontal.

7. Ajustar a posicao da rede de difracao para que fique a mais de 20cm do anteparo de
projegao.

8. Medir a distancia a da rede de difragdo ao anteparo
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9. Medir no anteparo a distancia x do centro de cada cor do espectro difratado até a raia
central (branca). Fazer as leituras das distancias em milimetros.

Montagem alternativa:
Ao invés da lente de 10cm usar uma de + 25cm e a tela (parede) a 1,0 m da rede
Com esta montagem a precisdo nas medidas é maior e diminui o erro.

Cor da a X A
radiacdo (103m) (103m) (10°m)
Vermelha

Laranja
Amarela

verde

Azul
violeta

>>> Anadlise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>

Fig. 23.2 - Resultado do experimento

11.0 que se observa de cada lado da raia central (luz branca) projetada na tela e
simetricamente em relacao a ela?

12.Qual a cor da radiacao que sofre maior desvio? E a que sofre menor desvio?

13.Qual a ordem das cores das radiacdes partindo da radiacdo de maior desvio (maior
comprimento de onda)

14.Comparar a ordem das cores no desvio sofrido pela luz branca na dispersao no prisma e na
difracao na rede.
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15.Estabelecer uma relagao entre comprimento de onda da radiacdo e o afastamento da
ventral na difracao da luz branca.

16.Estabelecer uma relagao entre a frequéncia da radiagdo e o desvio na difracdo da luz
branca.

17.Calcular o valor do comprimento de onda para cada radiacdao sugerida na tabela, usando a
equacgao:

18.Dados os valores tabelados dos comprimentos de onda das radiagdes componentes da luz
branca, comparar esses valores com os encontrados experimentalmente.

Cor Valor médio Valor experimental Erro
de A(nm) de L(nm) percentual
Vermelho 650
Laranja 600
amarelo 575
Verde 530
Azul 485
Violeta 420

19.Calcular o erro percentual para cada radiagao.

20.Quais as principais causas de erros que podem estar presentes no experimento?
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EXPERIMENTO 24 - POLARIZAGAO DA LUZ

OBJETIVO: Analisar o comportamento dos filtros de polarizagdao ao serem atravessados por
um feixe luminoso.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5550550550555555555555555>55>>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
15 64005086 2,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM
32 64001055 2,00 UN POLAROIDE ROTACIONAL

Fig.24.1 - Montagem do banco o6tico para estudo da polarizacao da luz.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Montar o banco 6tico com a fonte numa das extremidades conforme mostra a figura 24.1.

2. Colocar sobre o banco 6tico um cavaleiro com uma lente convergente de distancia focal
+12cm (lente colimadora) e fixar na outra face do suporte o diafragma com uma fenda.

3. Colocar na outra extremidade do banco ético um anteparo para projegao e ligar a fonte de
luz.

4. Posicionar um polaroide rotacional a 10cm do diafragma com uma fenda, girar o cursor
colocando-o na posigao 0°.

5. Observar a projegdo luminosa obtida no anteparo quando o feixe luminoso atravessa
apenas um filtro polarizador.

6. Fixar no banco 6tico um segundo polaroide rotacional a 10cm do primeiro, com o cursor
também em 0° e observar o que acontece com a intensidade do feixe luminoso projetado
na tela.
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7. Girar lentamente o segundo polaroide até um angulo de 90° em relagdo ao primeiro e
observar o que ocorre com a projecao.

8. Continuar o giro do segundo filtro polarizador até atingir um &ngulo de 180° entre os filtros
e observar o que ocorre com a mancha de luz projetada na tela durante o procedimento.

9. Repetir os procedimentos experimentais girando agora o primeiro polaroide e mantendo
fixo o segundo. Observar o que ocorre com a projecao da luz e comentar sobre a

polarizagao da luz.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Com base nas observacdes realizadas preencher a tabela:

Angulo Projecao da mancha |angulo que apresenta o mesmo
entre os de luz resultado que o da primeira
filtros (muito clara, clara, coluna
escura)
00

45°

90°

135°

180°

2. O que é um polardide?

3. O que acontece com a luz ao atravessar o primeiro polaréide?

4. O que acontece com a luz quando o segundo polardide gira de um certo angulo?

5. Os resultados do experimento mostram que a luz possui caracteristicas de onda
transversal? Justificar.
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EXPERIMENTO 25 - ROTACAO DO PLANO DE
POLARIZACAO

OBJETIVO: Analisar a rotagdo do plano de polarizagdao de um feixe luminoso (rotagdao de
Faraday).

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>555555555555555555555>55>5>5>5>5>>>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTACAO DC 12V/2A
15 64005086 2,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
16 64002049 1,00 UN SUPORTE PLASTICO COM DIAFRAGMA 2MM
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
25 64002041 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 100MM
26 64002040 1,00 UN LENTE DE VIDRO BICONVEXA @50MM F= 050MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM
32 64001055 2,00 UN POLAROIDE ROTACIONAL
XX XXXXXXXX 1,00 UN REGUA DE PLASTICO TRANSPARENTE (*)

(*) Nao fornecido.

Fig.25.1 - Montagem do banco ético para estudo da rotagcdo do plane de polarizacido da luz.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>5>>>5>>>>>>>>>>>>>

1. Colocar no banco 6tico cinco suportes e fixar neles os seguintes dispositivos:
- Suporte 1: Na primeira face a lente convergente L; de distancia focal +5cm e na outra
face, a lente convergente L, de distancia focal +12cm.
- Suporte 2: Primeiro filtro polarizador P; a 10cm das lentes.
- Suporte 3: Segundo filtro polarizador P, a 5,0cm do primeiro.
- Suporte 4: Lente convergente Lz com distancia focal +10,0cm.
- Suporte 5: Anteparo para projegao.

2. Ajustar a posicao das lentes L; e L, para que o feixe de luz ilumine bem o primeiro polaroide
e também o segundo.

3. Se o anteparo de projecdo esta recebendo luz da fonte, é por que esta passando luz pelos
polaroides rotacionais.
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4. Girar P, para que os filtros polarizadores fiquem cruzados.

5. Ajustar a posicdo da lente L; para projetar, no anteparo, a imagem da régua colocada entre
os polaroides rotacionais.

6. Observar a projecao luminosa.

>>> Anadlise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>

1. Ao ser inserido o corpo entre os dois polaroides o plano de luz polarizada no primeiro
polaréide apresentou rotacdao? Justifique sua resposta.

2. Porque a imagem parece estar colorida, apesar da luz fornecida pela fonte ser de luz
branca?

3. Girar adequadamente o analisador. Descrever o que € observado no anteparo.
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EXPERIMENTO 26 - POLARIZAGCAO POR
REFLEXAO

OBJETIVO: Analisar a polarizagdo da luz por reflexdo e realizar a medida do valor do “angulo
de Brewster”.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>555555555555555555555>55>5>5>5>5>>>

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/N\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
08 64002012 1,00 UN CHAPA C/ 1 FENDA 82MM X 82MM
09 64002016 1,00 UN CHAPA C/ 5 FENDAS 82MMX82MM
12 64001057 1,00 UN PRISMA TRIANGULAR 60G DE ACRILICO 27X27X27X20MM
15 64005086 2,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM
32 64001055 2,00 UN POLAROIDE ROTACIONAL

I}
5
»

Fig.26.1 - Montagem do banco 6tico para estudo da polarizagdo da luz por reflexdo.
>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>>>>>>>

1. Colocar na frente da fonte de luz um suporte metélico com uma lente convergente de
distancia focal 12cm (lente colimadora) e o diafragma com cinco fendas.

2. Ligar a fonte de luz e ajustar a posigao da lente colimadora para obter um feixe de raios
paralelos.

3. Substituir o diafragma de cinco por outro de fenda Unica.

4. Posicionar o suporte com o disco 6tico de forma que o raio luminoso coincida com o eixo 0-
0. Ligar a fonte de luz e ajustar o raio luminoso bem no centro do transferidor.

5. Colocar o semicilindro sobre o disco 6tico de maneira que os angulos de incidéncia e de
refracdo sejam iguais a zero. A face plana deve ficar voltada para a fonte de luz.

6. Fixar sobre um suporte um filtro polarizador e em outro, distante 10cm, um anteparo.



7.

8.

9.
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Girar o disco 6tico em 20°.
Colocar o polaroide (analisador) e o anteparo na direcdo do raio refletido.

Observar a projecao do raio refletido no anteparo, apds atravessar o polaroide.

10.Girar o polaroide de 90° e observar a projecao do feixe luminoso. Retornar o polaroide para

a posigao inicial.

11. Repetir os procedimentos 9 e 10 para os angulos de 40°, 50° e 60°.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>

1.

Encontrar um angulo de reflexdo 6z entre 50° e 60° de tal forma que ao girar o polaroide a
mancha luminosa projetada desapareca.
Angulo de reflexdo, 065 =

Medir o dngulo de reflexao, 6z - angulo de Brewster, encontrado no procedimento anterior e
o correspondente angulo de refracao 6x.
9R=

Medir o angulo a entre o raio refletido e o raio refratado. O que se conclui?
a =

Qual a diregao de polarizagao?

. Calcular a tangente do angulo de Brewster 6g.

Dentro de uma tolerdncia admitida de 5% pode-se considerar que o experimento verifica a
validade da Lei de Brewster? (indice de refracdo do acrilico n = 1,50)
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ESTUDO DAS CORES

EXPERIMENTO 27 - SERIE ADITIVA DAS CORES

OBJETIVO: Reconhecer as cores primarias e suas cores secundarias complementares na série
aditiva de cores.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>>>>5>55505505505555555555555555>55>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/N\O DC 12V/2A
04 64005030 1,00 UN BASE PARA TRASFERIDOR BANCO OTICO
05 64005171 1,00 UN TRANSFERIDOR RETANGULAR
11 64002062 2,00 UN ESPELHO DE VIDRO COM SUPORTE E MANIPULO
14 32002004 2,00 UN IMA CILINDRICO FERRITE @17 X 8MM
15 64005086 1,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
22 64002045 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @60MM F= 125MM
28 64001022 1,00 UN FILTRO RGB DE CORES ADICAO DE CORES
XX XXXXXXXX 1,00 UN FOLHA DE PAPEL SULFITE TAMANHO A4

-

Fig.27.1 - Montagem para experimento da série aditiva
>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>>>5>>>>>>>>>>>>>
1. Colocar a fonte de luz sobre o barramento.

2. Colocar na frente da fonte de luz um suporte metalico com a lente convegente de @60mm
F= 125mm. No outro lado do suporte fixar o filtro RGB.

3. Colocar na frente do filtro a base retangular com transferidor. Sobre a base fixar com os
imds uma folha de papel sulfite tamanho A4.
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4. Utilizar os espelhos e o anteparo para montar as adicdes de cores. Os espelhos possuem
ajuste de inclinagdo para aumentar ou diminuir a intensidade da cor refletida.

>>> Andlise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Qual a cor que resulta da adigcdo das cores primarias, vermelho e verde?

2. Qual a denominacao usual da cor resultante em relacdo as cores projetadas?

3. Qual a cor primaria que ndo participou desta adicdo de cores?

4. Cada cor secundaria é a complementar da cor primaria que ndo entrou na sua formacao.
Entdo qual é a cor complementar do azul?

5. Qual a cor resultante da adicao do azul com sua cor complementar?

6. Substituir o filtro verde pelo filtro azul. Qual a cor que resulta da adigdao das cores
primarias, vermelho e azul?

5. O magenta é cor complementar de qual cor primaria?
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7. Qual a cor resultante da adicdo do verde com sua cor complementar (o magenta)?

8. Substituir o filtro vermelho pelo filtro verde. Qual a cor que resulta da adicao das cores
primarias, verde e azul?

9. De qual cor primaria o ciano é cor complementar?

10.Qual a cor resultante da adigao do vermelho com sua cor complementar (o ciano)?

11.Colocar na janela central do projetor o filtro de cor azul e nas janelas laterais os filtros
vermelho e verde.

12.Ajustar a projecdo de maneira que permita a superposicao das cores duas as duas e no
centro da projecao a superposicao das tres cores.

13.Colorir ou indicar na figura a seguir as cores e as combinagcdes observadas na projecao.

Fig.21.3 - Superpondo as tres cores primarias.

14.Qual a cor que resulta na regido em que estdo projetadas simultaneamente as trés cores?
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15.Com base nos experimentos realizados completar a tabela 1.

Tabela 1 |
ADI(;I'-'\O DAS CORES | COR SECUNDARIA fq%?) ZI:\IRI\?r?CRII:AQIl)jII-\E
PRIMARIAS RESULTANTE

ADICAO

VERMELHO + VERDE
VERMELHO + AZUL
VERDE + AZUL

16.Usar a tabela 1 para classificar a combinacdo das cores primarias e a cor resultante da
adigao.

17.Completar a tabela 2 com a cor secundaria suplementar correspondente.

Tabela 2 |
z COR SECUNDARIA
COR PRIMARIA COMPLEMENTAR
AZUL
VERDE
VERMELHO
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EXPERIMENTO 28 - SERIE SUBTRATIVA DAS
CORES

OBJETIVO: Estudar a mistura subtrativa de cores baseada na absorcao por meio de filtros.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>555555555555555555555>55>5>5>5>5>>>

Item Cadigo Quant. Unid. Descricao
01 64002006 1,00 UN BARRAMENTO
02 64002034 1,00 UN FONTE DE LUZ
03 38039005 1,00 UN FONTE DE ALIMENTAC/N\O DC 12V/2A
15 64005086 4,00 UN FIXADOR METALICO FENDA/LENTE BANCO OTICO ALFA
17 64002026 1,00 UN FILTRO AMARELO
18 64002027 1,00 UN FILTRO CIANO
19 64002029 1,00 UN FILTRO MAGENTA
21 64002044 1,00 UN LENTE DE VIDRO PLANO CONVEXA @50MM F= 250MM
29 64002004 1,00 UN ANTEPARO QUADRADO ACRILICO 80X75MM

Fig. 28.1 - Banco 6tico com os componentes
para estudo da série subtrativa de cores.

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. O experimento deve ser realizado em ambiente escuro.

2. Colocar numa das extremidades do banco 6tico a fonte luminosa e na extremidade oposta
um suporte em L com o anteparo (ou realizar a projecao na parede).

3. Usar a lente de disténcia focal 25 cm na posicdao x, = 45 cm da escala.
4. Fixar um suporte em L em x; = 25 e outro em x, = 35 cm da escala.

5. Ligar a fonte de luz e ajustar o posicionamento da lente para obter uma boa iluminacao da
tela.
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>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

9.

No experimento da série aditiva verifica-se que entre duas cores primarias aditivas se
encontra uma cor secundaria aditiva. Por exemplo, entre o vermelho e o verde, estad o
amarelo. Uma cor secundaria aditiva € ao mesmo tempo uma cor primaria subtrativa.
Quais sdo entdo as trés cores primarias subtrativas?

Colocar o filtro amarelo no suporte mais préximo da fonte luminosa. Que cores (primarias
aditivas) componentes da luz branca atravessam o filtro amarelo?

Qual cor primaria é absorvida quando a luz branca atravessa o filtro amarelo?

Trocar o filtro amarelo pelo ciano. Que cores (primarias aditivas) componentes da luz
branca atravessam o filtro ciano?

Qual cor primaria é absorvida quando a luz branca atravessa o filtro ciano?

. Trocar o filtro ciano pelo magenta. Que cores (primarias aditivas) componentes da luz

branca atravessam o filtro magenta?

Qual cor primaria é absorvida quando a luz branca atravessa o filtro magenta?

Completar a tabela para resumir as conclusdes:

Tabela 1
FILTRO COMBII!ACZ\O DAS CORES cg‘;:g;vﬁ;:\u\
(cor primaria subtrativa) PRIMARIAS ADITIVAS (subtraida na projecdo)
AMARELO
CIANO
MAGENTA

Colocar o filtro amarelo num lado do primeiro suporte e no outro lado o filtro magenta. Que
cor primaria aditiva é obtida no anteparo?
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10.Substituir o filtro magenta pelo filtro ciano. Que cor primaria aditiva é obtida no anteparo?

11.Com base no que foi realizado preencher as tabela 2.

Tabela 2
FILTROS COR PROJETADA | CORES ABSORVIDAS
(cores primarias subtrativas) (subtraidaS na projecdo)
AMARELO e MAGENTA
AMARELO e CIANO
CIANO e MAGENTA




Manual de Instrucoes e Guia de Experimentos

CONJUNTO DE DIAPASOES COM CAIXA DE
RESSOANCIA

OBSERVAGAO SOBRE OS DIREITOS AUTORAIS

Este manual é protegido pelas leis de direitos autorais e todos os direitos sdao reservados.
Entretanto é permitida e garantida para instituicdes de ensino a reproducdo de qualquer parte
deste manual para ser fornecida e usada nos laboratérios e ndo para venda. A reprodugao em
qgualquer outra circunstancia, sem a permissdo da AZEHEB é proibida.

POLITICA DE DEVOLUGOES

Todas as devolugbes de produtos requerem uma autorizacdo de devolucdao de mercadoria
(RMA). Para isto entre em contato conosco pelo nosso formulario de contato, ou pelo email
contato@azeheb.com.br ou pelo telefone (41) 3079-6638.

Produtos devolvidos para troca ou crédito deverdo estar em condicdo de novo e na sua
embalagem original. O produto ndo serd aceito para troca ou crédito, e sera devolvido para o
cliente se ndo estiver em condigao de novo.

GARANTIA

Nossos produtos possuem garantia contra defeitos de fabricacdao. Para maiores informacdes e
detalhes, por favor, consulte nosso termo de garantia.

ASSISTENCIA TECNICA

Prestamos assisténcia técnica permanente para nossos produtos diretamente em nossa
fabrica. Durante o periodo de garantia legal de 90 dias o custo de frete serd por conta da
AZEHEB, depois deste periodo os custos de frete serdo por conta do cliente. Antes de enviar
qualquer produto para conserto entre em contato com nossa empresa pelo nosso formulario
de contato, ou pelo email contato@azeheb.com.br ou pelo telefone (41) 3079-6638 para
solicitar a autorizacdo de devolucdo de mercadoria (RMA). Nao serdao aceitos produtos para
conserto que tenham sido enviados sem contato prévio com nossa empresa.

ATENCAO
Este manual é exclusivamente para fins de sugestdo de
montagens de experimentos.
DEPENDENDO DA VERSAO ADQUIRIDA, A COMPOSICAO DO
SEU KIT PODE SER DIFERENTE DA APRESENTADA NESTE
MANUAL.

CASO SEJA NECESSARIO CONFERIR A COMPOSICZ\O DO
PRODUTO ADQUIRIDO:

VENDA PRIVADA: conferir a versao adquirida no orcamento
aprovado. Se necessario contactar nossos vendedores.

VENDA PUBLICA OU LICITACAO: conferir com a PROPOSTA
aceita pelo pregoeiro, e ndo com o edital (Copia da proposta no
CD de manuais que acompanha o pedido.)

Endereco:

AZEHEB | Laboratoérios de Fisica
Rua Evaristo F.F. da Costa, 621
Bairro Jardim das Américas
Curitiba - PR

CEP 81530-090

Telefone: (41) 3079-6638
E-mail: azeheb@azeheb.

e B I BB BD
Laboratorios de FISICA


mailto:sac@azeheb.com.br
mailto:sac@azeheb.com.br

>>>>>>>>>>>>>>>MANUAL DO PROFESSOR<<<<<<<<<<<<<<

SUMARIO (PROFESSOR)

COMPOSICAOD .euuuirensrrensssrensssrrsnsssmessssrenssssesssssmesssssessssssssssssenssssenssssssnssssensssssnnssssanssnns 2
EXPERIMENTOS ..ouciucueiuemsuamsusumsusasusss s s sss s s s s s s s s s s s m s m s am s namsannmsunnnsnnnnss 3
EXPERIMENTO 01 - RESSONANCIA E BATIMENTO DE ONDA SONORA EM DIAPASOES.........cccceeueeurernene 3
Parte | - ReSSONANCIA COM ONAA SONOTA ...eiuviiiieiieiiieeie et et ettt e st e st sttt e bt e sae e sateeabeenbeesbeesaeesaeesasesane 3
Parte II: Batimento COM ONA@ SONOIA .....iiiiiiiiiieiiie ettt ettt ree ettt e s be e e sab e e sbeessmteesneeesaseanns 7

Laboratérios de FiSICA




>>>>>>>>>>>>>>>MANUAL DO PROFESSOR<<<<<<<<<<<<<<

COMPOSIC

Item Codigo Quant. Unid. Descricao
1 53004002 0,01 CET MANIPULO DE LATAO NIQUELADO M3X10
1 63005023 1,00 UN MASSA ACOPLAVEL DO DIAPASAO
2 63002005 2,00 UN DIAPASAQO C/ CAIXA DE RESSONANCIA
3 63002007 1,00 UN MARTELO P/ DIAPASAO
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EXPERIMENTOS

EXPERIMENTO 01 - RESSONANCIA E _
BATIMENTO DE ONDA SONORA EM DIAPASOES

OBJETIVO: Reconhecer os fendmenos de ressonancia, batimento e as condicées para a
ocorréncia desses fenbmenos.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>5>>5>5>55>5>5>5555>55555>55>55>5>5>5>5>>>5>>

Item Cddigo Quant, . Unid. Descricdo
1 53004002 0,01 CET MANIPULO DE LATAO NIQUELADO M3X10
1 63005023 1,00 UN MASSA ACOPLAVEL DO DIAPASAO
2 63002005 2,00 UN DIAPASAO C/ CAIXA DE RESSONANCIA
3 63002007 1,00 UN MARTELO P/ DIAPASAO

Parte I - Ressonancia com onda sonora

Fig. 3.1 - Disposicdo dos diapasoes e caixas acusticas
>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Na figura 3.1 o diapasdo D; esta na posicdo ativa A (de funcionamento) e o diapasdo D,
com a haste de massa repousando sobre a mesa na posicdo que sera denominada N

(neutra). Nesta posicao evita-se que o diapasdo D, vibre.

2. Os procedimentos a seguir devem ser repetidos algumas vezes para uma boa observacdo.
Ao utilizar o martelo basta percutir levemente o diapasdo para nao danifica-lo.

3. Retirar as massas dos diapasoes.

4. Percutir levemente o diapasao D; de forma a perceber bem o som emitido. Abafar o
diapasao (basta segurar a haste com a mao), retornando-o a posicao N.

5. Fazer o mesmo com o diapasdo D, e verificar se ambos emitem o mesmo som (na mesma
frequéncia).

Laboratérios de FiSICA
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>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Manter o diapasdo D, na posicdao N e retirar o diapasao da caixa de D;. Percutir o diapasao
livre, aproxima-lo do ouvido e procurar ouvir o som emitido.

2. Percutir novamente o diapasdo e aproxima-lo da extremidade aberta da caixa conforme
figura 3.2 e observar se ha ou nédo reforco do som quando da aproximacdo do diapasédo da
boca da caixa acustica.

3. Explicar o que foi observado no segundo procedimento.

Fig. 3.2 - Diapasdo provocando ressonancia na coluna de ar da caixa.

Quando o diapasdo é aproximado da extremidade aberta da caixa a onda sonora refletida
interfere com a onda incidente resultando uma onda estacionaria na coluna de ar contida
na caixa, proporcionando um reforgo no som. Diz-se que a onda sonora estda em
ressonancia no interior da caixa.

4. Percutir o diapasdo livre e encostar o pé do diapasdo na superficie da caixa de Dy,
conforme a figura 3.3. Em qual das situagdes se obtém o som com maior intensidade:
Quando o diapasdo é apenas aproximado ou quando ele toca a superficie da caixa?
Justificar.

Fig.3.3 - Diapasdo livre provocando ressonancia por contato.
No segundo procedimento (diapasao livre encostado na caixa de D;) o som fica mais

reforcado pelo fato de haver menor perda de energia para o ambiente. Sem o contato parte
da energia é absorvida pelo ar.

Laboratérios de FiSICA
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Colocar D, sem a massa de haste na posicao A. Percutir o diapasao livre de D;, encosta-lo
na caixa de D, e em seguida, retira-lo (figura 3.4).

B

Fig.3.4 - Diapaséo livre provocando ressondancia por contato.

Nesse experimento, ocorre a ressonancia? Quais os elementos que passaram a oscilar?
Sim. Oscilam a caixa, a coluna de ar no interior da caixa e o diapasao D,, pelo fato de D; e
D,, possuirem mesma frequéncia natural de oscilacdo. O sistema continua oscilando apds a
retirada do diapasao livre, porque o diapasdo D, recebeu energia e continua oscilando.

Colocar uma massa de haste na metade de um dos ramos do diapasdo D,. e repetir o
procedimento. Neste caso, ocorre ressonancia? Explicar e justificar o que se observa.

A coluna de ar e a caixa oscilam enquanto o diapasdo livre estiver encostado a caixa,
porém apoOs ser retirado cessa a oscilacgdo porque D, (com massa) ndo entra em
ressonancia por ndo possuir a mesma frequéncia do diapasao livre.

Posicionar os diapasdes na condicdo ativa A de maneira que suas caixas figuem com as
extremidades abertas voltadas uma para outra conforme figura 3.5.

Percutir o diapasdo D; e em seguida abafa-lo. Observar o que ocorre com o diapasdo D..
Houve transferéncia de energia de D; para D,? Porque se pode fazer tal afirmacdo?

ot

Fig.3.5 — Ressonancia entre dois sistemas de mesma frequéncia.

Sim houve transferéncia de energia de D; para D, pelo fato de D, emitir apds D, ter sido
abafado.

10.Repetir este procedimento algumas vezes para perceber bem o fen6meno. Descrever e

explicar o fendbmeno observado. Dar as condicdes para que tal fendmeno ocorra.

Quando o diapasdo D; é abafado observa-se que o diapasdo D, se mantém emitindo o
mesmo som de D;. A onda sonora emitida por D; incide na haste de D, e como a
frequéncia natural de oscilagdo dos diapasdes é a mesma, D, absorve energia da onda
incidente e passa a oscilar na mesma frequéncia. Este fenOmeno é denominado de
ressonancia. Para que ocorra a ressonancia é necessario que a frequéncia natural do
sistema receptor (no caso o diapasdo D,) seja igual a frequéncia do portador de energia
incidente (no caso a onda sonora emitida por D;)

Laboratérios de FiSICA
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11.Colocar a massa de haste no diapasdao D, e repetir o procedimento anterior. Observar o

comportamento do diapasdao D, Executar o procedimento algumas vezes para perceber
bem o fendmeno. O que diferencia este procedimento do anterior? Descrever e explicar o
que foi observado.
O que foi observado: Quando abafado o diapasdo D; apds ter sido percutido, observa-se
que o diapasdo D, ndo emite som. Isto ocorre porque a massa colocada em D, modificou
sua frequéncia natural de vibragdo e por isso ndo entrou em ressonadncia com a onda
sonora emitida por D;.

12.Percutir um dos diapas0Oes e aguardar alguns instantes. Colocar a massa de haste mais ou
menos na metade de um dos ramos do diapasdao e percuti-lo novamente. Observar a
diferenca no comportamento do diapasao com e sem a massa de haste.
O acréscimo da massa de haste provoca variacdo na frequéncia do som emitido.

Laboratérios de FiSICA
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Parte I1I: Batimento com onda sonora

Fig.3.6 — Diapas6es para estudo do batimento

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>>>>>

1.

Posicionar os dois diapasfes sem as massas de haste com as extremidades abertas
voltadas uma para a outra., conforme a figura 3.6.

Percutir um dos diapasOes e em seguida o outro. Observar o que acontece.
Colocar a massa em um dos diapasodes.

Percutir um dos diapasdes e em seguida o outro. Observar o que ocorre com 0 som
resultante da superposicao das duas ondas sonoras emitidas.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

Variar ligeiramente a posicdo da massa e explicar o que acontece com a frequéncia da
onda resultante da superposicdo das duas ondas primitivas.

A intensidade do som resultante da superposicdo das duas ondas sonoras ora aumenta ora
diminui.. Como as frequéncias dos diapasbes sdo ligeiramente diferentes ora ocorre
interferéncia construtiva das duas ondas sonoras (aumentando a intensidade do som), ora
ocorre interferéncia destrutiva (diminuindo e até anulando a intensidade do som ). Esse
fenomeno é denominado de batimento das duas ondas sonoraS. A frequéncia com que
isso ocorre é denominada de frequéncia de batimento (fg). Para que tal fendmeno ocorra é
necessario que seja pequena a diferenca de frequéncia entre as duas ondas.

Descrever e explicar o que foi observado com a variacdo da posicao da massa de haste.
A medida que se procede a uma variacdo na diferenca das frequéncias dos dois diapasoes

ocorre variacdo na frequéncia de batimento (ou numero de maximos reforgcos do som por
segundo), obedecendo a seguinte equacao:

fe=1f1—f2l

Laboratérios de FiSICA
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EXPERIMENTOS

EXPERIMENTO 01 - RESSONANCIA E _
BATIMENTO DE ONDA SONORA EM DIAPASOES

OBJETIVO: Reconhecer os fen6menos de ressonancia, batimento e as condicées para a
ocorréncia desses fenbmenos.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>5>>5>5>55>5>5>5555>55555>55>55>5>5>5>5>>>5>>

Item Cddigo Quant, . Unid. Descricdo
1 53004002 0,01 CET MANIPULO DE LATAO NIQUELADO M3X10
1 63005023 1,00 UN MASSA ACOPLAVEL DO DIAPASAO
2 63002005 2,00 UN DIAPASAO C/ CAIXA DE RESSONANCIA
3 63002007 1,00 UN MARTELO P/ DIAPASAO

Parte I: Ressonancia com onda sonora

Fig. 3.1 - Disposicdo dos diapasoes e caixas acusticas

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Na figura 3.1 o diapasdo D; esta na posicdo ativa A (de funcionamento) e o diapasdo D,
com a haste de massa repousando sobre a mesa na posicdo que sera denominada N
(neutra). Nesta posicao evita-se que o diapasdo D, vibre.

2. Os procedimentos a seguir devem ser repetidos algumas vezes para uma boa observacdo.
Ao utilizar o martelo basta percutir levemente o diapasdo para nao danifica-lo.

3. Retirar as massas dos diapasoes.

4. Percutir levemente o diapasdo D; de forma a perceber bem o som emitido. Abafar o
diapasdo (basta segurar a haste com a mao), retornando-o a posigao N.

5. Fazer o mesmo com o diapasdo D, e verificar se ambos emitem o mesmo som (na mesma
frequéncia).
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>>> Anadlise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>

1. Manter o diapasdo D, na posicdao N e retirar o diapasao da caixa de D;. Percutir o diapasao
livre aproxima-lo do ouvido, e procurar ouvir o som emitido.

2. Percutir novamente o diapasdo e aproxima-lo da extremidade aberta da caixa conforme
figura 3.2 e observar se ha ou ndo reforco do som quando da aproximagao do diapasao da
boca da caixa acustica.

3. Explicar o que foi observado no segundo procedimento.

£

.2

Fig. 3.2 - Diapasdo provocando ressonancia na coluna de ar da caixa.

4. Percutir o diapasdo livre e encostar o pé do diapasdo na superficie da caixa de Dy,
conforme a figura 3.3. Em qual das situacbes se obtém o som com maior intensidade:
Quando o diapasdo é apenas aproximado ou quando ele toca a superficie da caixa?
Justificar.

Fig. 3.3 - Diapasdo livre provocando ressonancia por contato.
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5. Colocar D, sem a massa de haste na posicdo A. Percutir o diapasao livre de Dy, encosta-lo
na caixa de D, e em seguida, retira-lo (figura 3.4).

Fig. 3.4 - Diapasdo livre provocando ressonancia por contato.

6. Nesse experimento, ocorre a ressonancia? Quais os elementos que passaram a oscilar?

7. Colocar uma massa de haste na metade de um dos ramos do diapasdo D,. e repetir o
procedimento. Neste caso, ocorre ressonancia? Explicar e justificar o que se observa.

8. Posicionar os diapasdes na condicdo ativa A de maneira que suas caixas fiquem com as
extremidades abertas voltadas uma para outra conforme figura 3.5.

9. Percutir o diapasdo D; e em seguida abafa-lo. Observar o que ocorre com o diapasdao Dj.
Houve transferéncia de energia de D, para D,? Porque se pode fazer tal afirmacdo?

Fig. 3.5 - Ressonancia entre dois sistemas de mesma frequéncia.
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10.Repetir este procedimento algumas vezes para perceber bem o fenémeno. Descrever e
explicar o fendmeno observado. Dar as condicdes para que tal fenébmeno ocorra.

11.Colocar a massa de haste no diapasao D, e repetir o procedimento anterior. Observar o
comportamento do diapasdao D, Executar o procedimento algumas vezes para perceber
bem o fendmeno. O que diferencia este procedimento do anterior? Descrever e explicar o
que foi observado.

12.Percutir um dos diapas®es e aguardar alguns instantes. Colocar a massa de haste mais ou
menos na metade de um dos ramos do diapasdao e percuti-lo novamente. Observar a
diferenca no comportamento do diapasao com e sem a massa de haste.
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Parte I1I: Batimento com onda sonora

Fig.3.6 — DiapasOes para estudo do batimento

>>> Procedimentos Experimentais>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Posicionar os dois diapasdes sem as massas de haste com as extremidades abertas
voltadas uma para a outra., conforme a figura 3.6.

2. Percutir um dos diapasdes e em seguida o outro. Observar o que acontece.
3. Colocar a massa em um dos diapasoes.

4. Percutir um dos diapasdes e em seguida o outro. Observar o que ocorre com 0 som
resultante da superposicdo das duas ondas sonoras emitidas.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>5>>

1. Variar ligeiramente a posicdo da massa e explicar o que acontece com a frequéncia da
onda resultante da superposicdo das duas ondas primitivas.

2. Descrever e explicar o que foi observado com a variacdo da posicao da massa de haste.
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CALORIMETRO ELETRICO COM RESISTOR

OBSERVAGAO SOBRE OS DIREITOS AUTORAIS

Este manual é protegido pelas leis de direitos autorais e todos os direitos sdo reservados.
Entretanto é permitida e garantida para instituicdes de ensino a reproducdo de qualquer parte
deste manual para ser fornecida e usada nos laboratérios e ndo para venda. A reprodugdao em
qualquer outra circunstancia, sem a permissdo da AZEHEB é proibida.

POLITICA DE DEVOLUGOES

Todas as devolugbes de produtos requerem uma autorizacao de devolucao de mercadoria
(RMA). Para isto entre em contato conosco pelo nosso formulario de contato, ou pelo email
contato@azeheb.com.br ou pelo telefone (41) 3079-6638.

Produtos devolvidos para troca ou crédito deverdo estar em condicdo de novo e na sua
embalagem original. O produto ndo sera aceito para troca ou crédito, e sera devolvido para o
cliente se ndo estiver em condicao de novo.

GARANTIA

Nossos produtos possuem garantia contra defeitos de fabricacdo. Para maiores informacgoes e
detalhes, por favor, consulte nosso termo de garantia.

ASSISTENCIA TECNICA

Prestamos assisténcia técnica permanente para nossos produtos diretamente em nossa
fabrica. Durante o periodo de garantia legal de 90 dias o custo de frete serd por conta da
AZEHEB, depois deste periodo os custos de frete serdo por conta do cliente. Antes de enviar
qualquer produto para conserto entre em contato com nossa empresa pelo nosso formulario
de contato, ou pelo email contato@azeheb.com.br ou pelo telefone (41) 3079-6638 para
solicitar a autorizacdao de devolucdo de mercadoria (RMA). Nao serdo aceitos produtos para
conserto que tenham sido enviados sem contato prévio com nossa empresa.

ATENCAO
Este manual é exclusivamente para fins de sugestdo de
montagens de experimentos.
DEPENDENDO DA VERSAO ADQUIRIDA, A COMPOSICAO DO
SEU KIT PODE SER DIFERENTE DA APRESENTADA NESTE
MANUAL.

CASO SEJA NECESSARIO CONFERIR A COMPOSICI\O DO
PRODUTO ADQUIRIDO:

VENDA PRIVADA: conferir a versao adquirida no orcamento
aprovado. Se necessario contactar nossos vendedores.

VENDA PUBLICA OU LICITACAO: conferir com a PROPOSTA
aceita pelo pregoeiro, e ndao com o edital (Cépia da proposta no
CD de manuais que acompanha o pedido.)

Endereco:

AZEHEB | Laboratoérios de Fisica

Rua Evaristo F.F. da Costa, 621 ‘

Bairro Jardim das Américas

Curitiba - PR N >r=g sr=r>
CEP 81530-090 T B N V= D

Telefone: (41) 3079-6638
E-mail: azeheb@azeheb.com.br
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COMPOSICAO

Cédigo . Quant.  Unid. Descricdo

65001006 | 01 UNTTT CALORIMETRO ELETRICO C/ RESISTOR
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ITENS RECOMENDADOS (VENDIDOS

SEPARADAMETE)

Cédigo Quant. | Unid. Descrigcao Foto
FONTE DE ALIMENTACAO DIGITAL 32V/3A
08002008 01 UN " MINIPA MPL-1303M
CABOS DE LIGACAO (PAR) 1.00M
55009020 01 UN " BANANA/BANANAAZUL C/ DERIVACAO
CABOS DE LIGACAO (PAR) 1.00M \
53009021 02 UN " BANANA/BANANAPETRO C/ DERIVACAO L
CABOS DE LIGACAO (PAR) 1.00M
55009023 02 UN " BANANA/BANANAVERMELHO C/ DERIVACAO
=
-
G08007006 01 UN | TERMOMETRO DIGITAL MV-363 MINIPA
G08004003 = 02 UN  MULTIMETRO DIGITAL ET-1002 MINIPA
BECKER DE VIDRO FORMA BAIXA GRADUADO i
02009041 01 un | SECKER DF VoK L )=
1 !
PROVETA GRAD. DE VIDRO C/ BASE
02009159 01 UN" pOLIETILENO 0100ML
65001027 01 UN | QUEIMADOR DE ACO INOX P/ ALCOOL
TELA DE ARAME GALVANIZADO C/ DISCO
02005032 01 un | FELA DEARS
TERMOMETRO QUIMICO DE LIQUIDO ESCALA
65001060 01 UN' EXTERNA -10C A +150C
C T\
65005085 01 UN | TRIPE DE FERRO TRIANGULAR 12X6CM
BALANCA MECANICA DE PRECISAO <2
G05002003 | 01 UN " 26109/0,1g MODELO MB2610 @
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CONHECENDO O CALORIMETRO ELETRICO
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EXPERIMENTOS

EXPERIMENTO 01 - DETERMINAR A
CAPACIDADE TERMICA DO CALORIMETRO

OBJETIVO: Determinar experimentalmente o equivalente em &agua de um calorimetro
(capacidade térmica do calorimetro).

>>> Material Utilizado >>>>5>>5>5555555505050555555050505555555 55555555555 >

Codigo Quant. Unid. Descricdo
02009041 01 UN BECKER DE VIDRO FORMA BAIXA GRADUADO GRIFFIN 0250ML (*)
65001006 01 UN CALORIMETRO ELETRICO C/ RESISTOR
02009159 01 UN PROVETA GRAD. DE VIDRO C/ BASE POLIETILENO 0100ML (*)
65001027 01 UN QUEIMADOR DE ACO INOX P/ ALCOOL (*)
02005032 01 UN TELA DE ARAME GALVANIZADO C/ DISCO REFRATARIO (*)
65001036 01 UN TERMOMETRO QUIMICO DE LIQUIDO ESCALA EXTERNA -10C A +150C (*)
65005085 01 UN TRIPE DE FERRO TRIANGULAR 12X6CM AZE0092CA001 C/ACAB (*)
G05002003 01 UN BALANCA MECANICA DE PRECISAO 2610g/0,1g MODELO MB2610 (*)
23015001 01 UN CAIXA DE FOSFORO (*)
XXXXXXXX 01 UN COPO DESCARTAVEL *)

(*) Nao acompanha o produto. Vendido separadamente.

— el e |

>>> Procedimentos Experimentais >>>>>>>>>5>555555555555555555555555555555>
1. Utilizar o equipamento conforme mostra a figura.

2. Colocar no calorimetro 50 mililitros de agua (m;), retirados diretamente da torneira.
my = 509

3. Agitar cuidadosamente o calorimetro com agua, aguardar o equilibrio térmico e medir a

temperatura (0:) do conjunto agua fria + calorimetro.
0, = 27,5°C
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4. Colocar 80 mililitros de agua (m;) no béquer e aquecer até uma temperatura (6;) entre
60°C. e 70° C.
Retirar o bequer do aquecimento e medir novamente a temperatura (0,). Anotar os valores
da massa m, e da temperatura 0,.
my = 809
0, = 65°C

5. Colocar esta agua quente rapidamente no calorimetro, tampar e introduzir o termémetro
em seu interior, tampando-o imediatamente.

6. Observar cuidadosamente o comportamento da temperatura indicada no termometro.
Agitar suavemente o calorimetro para facilitar as trocas de calor entre as quantidades de
agua e o copo do calorimetro. Esperar até que a temperatura se estabilize. Esta
temperatura (0g) € a temperatura de equilibrio térmico do sistema.

7. Completar a tabela com os dados coletados.

Experimento . m;(9) mMy(9)... . 01(°C)  0(°C) 0e(°C) . E(9)

1 50 80 27,5 65,00 47,5 20,00
2 56 84 28,0 64,00 47 19,16
3 62 91 27,5 67,00 48,5 20,12

Média 19,76

8. Repetir o experimento mais duas vezes, usando em uma delas de 5 a 10g a mais de agua
quente e na outra de 5 a 10g a mais de agua fria.

>>> Analise de Resultados de Conclusfes >>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>55555>5>55>5>>5>5>>>

1. Considerar o sistema como sendo adiabatico, aplicar o Principio das Trocas de Calor e
determinar o valor do equivalente em agua do calorimetro para cada experimento:

Qcar t Qar +Qq =0
E (0 —01)+my  Cigyq - (0 — 01) + My Cyguq " (0 — 0;) =0
E-(47,5—-27,5)+50-1- (47,5 —27,5)+80-1- (47,5 — 65) = 0

cal

E =20
°C

Porque o valor do volume de agua medido em mililitros e a massa de dgua em gramas
pode ser expresso pelo mesmo numero?
Porque se estd considerando a densidade da &gua igual a 1 g/cm®que é igual a 1g/mL.

d="com=avom=1-2 . vemL) =1L .vamL) = v(g)
v cm3 mL

2. Qual o significado fisico do equivalente em agua de um corpo numa troca de calor?
E a massa de dgua que possui a mesma capacidade térmica do corpo (no caso, do
calorimetro).

3. Enumerar as principais fontes de erro neste experimento.
a) Erro na medida das massas de agua quente e fria.
b) Erros nas leituras das temperaturas.
c) Perda de calor para o ambiente entre a leitura da temperatura da agua quente e a sua
colocagdo no interior do calorimetro.

Ve o
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EXPERIMENTO 02 - EQUIVALENTE ELETRICO
DO CALOR

OBJETIVO: Determinar o equivalente elétrico do calor utilizando crondmetro manual e
comparar com o valor tabelado.

>>> Material utilizado >>>>>>>>>>>>>>>5>>5>5>555555055555555555555>5555>5>5>>5>5>>

Cédigo Quant. Unid. Descricdo
65001006 01 UN CALORIMETRO ELETRICO C/ RESISTOR
08002008 01 UN FONTE DE ALIMENTACAO DIGITAL 32V/3A MINIPA MPL-1303M
CABOS DE LIGACAO (PAR) 1.00M BANANA/BANANAAZUL C/
55009020 01 UN DERIVACAO
CABOS DE LIGACAO (PAR) 1.00M BANANA/BANANAPETRO C/
55009021 02 UN DERIVACAO
CABOS DE LIGACAO (PAR) 1.00M BANANA/BANANAVERMELHO C/
55009023 02 UN DERIVACAO
G08007006 01 UN TERMOMETRO DIGITAL MV-363 MINIPA
G08004003 02 UN MULTIMETRO DIGITAL ET-1002 MINIPA
02009041 01 UN BECKER GRADUADO FORMA BAIXA 250mL(*)
02009160 01 UN PROVETA DE VIDRO COM BASE DE PLASTICO 250mL(*)
G62001138 01 UN CRONOMETRO DIGITAL MANUAL (*)

(*) Nao acompanha o produto. Vendido separadamente.

i
i i

i
i n

- 050
=’ =1
om |
Montagem utilizando multimetros Montagem usando medidores da fonte

>>> Procedimentos experimentais >>>>>>>>>>>>>>>5>5>>>>5>>>>>5>5>55>>>>>>>>>>>>

1.

Ajustar a fonte de alimentagao com os seguintes procedimentos:
- Ligar a fonte de alimentagdo
- Ajustar a tensdo para aproximadamente 15,0 V.
- Curto-circuitar a fonte e ajustar a corrente para aproximadamente 2,00 A.
- Desligar a fonte.

Colocar 80 g de agua da torneira no calorimetro.
Tampar o calorimetro e Introduzir o termémetro em seu interior.

Aguardar o equilibrio térmico e anotar a temperatura inicial 8.

6, =24,3°C

Preparar o crondmetro manual para medida do tempo. As medicbes serdao realizadas a
cada 10 segundos. E conveniente que as medidas de tempo e temperatura sejam
realizadas por mais de um experimentador.
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6. Realizar a conexdo do resistor do calorimetro a fonte de alimentagao de maneira a permitir

a medicdao da tensao aplicada e da corrente que circula no resistor.

7. Efetuada a conexdo, a fonte indicard uma tensao menor para a corrente ajustada.

8. Ligar a fonte de alimentagcdo e simultaneamente acionar o crondmetro. Anotar os
resultados experimentais de temperatura (8), tensdao (U) e corrente (i) para os valores de
tempo sugeridos na tabela.

9. No instante t=360s abrir o circuito desconectando um dos cabos da fonte. Dessa maneira

a fonte deixa de fornecer energia ao sistema.

t e 7] i P t e 7] i P t e 7] i P
(s) | (°C) | (V) | (A) (w) (s) | (°C) | (V) | (A) (w) (s) | (°C) | (V) | (A) | (W)

0 [ 243 7,5 | 2,05]| 15,375 190 | 29,1 | 7,5 | 2,05 | 15,375 380 | 369 | 0 0 0
10 | 244 | 7,5 | 2,05 | 15,375 200 | 29,5 | 7,5 | 2,05 | 15,375 390 | 37,1 | 0 0 0
20 | 24,4 | 7,5 | 2,05 | 15,375 210 | 29,9 | 7,5 | 2,05 | 15,375 400 | 37,1 | 0 0 0
30 | 24,5 | 7,5 | 2,05 | 15,375 220 | 30,5 | 7,5 | 2,05 | 15,375 410 | 373 | 0 0 0
40 | 24,5 | 7,5 | 2,05 ]| 15,375 230 | 30,9 | 7,5 | 2,05 | 15,375 420 | 373 ] 0 0 0
50 | 24,7 | 7,5 | 2,05]| 15,375 240 | 31,5 | 7,5 | 2,05 | 15,375 430 | 374 0 0 0
60 | 25 | 7,5 | 2,05 15,375 250 | 31,9 | 7,5 | 2,05 | 15,375 440 | 375 | 0 0 0
70 | 252 | 7,5 | 2,05 | 15,375 260 | 32,2 | 7,5 | 2,05 | 15,375 450 | 375 | 0 0 0
80 | 253 | 7,5 | 2,05 | 15,375 270 | 32,8 | 7,5 | 2,05 | 15,375 460 | 375 | 0 0 0
90 | 257 | 7,5 | 2,05 15,375 280 | 33,5 | 7,5 | 2,05 | 15,375 470 | 376 | 0 0 0
100 | 259 | 7,5 | 2,05 | 15,375 290 | 33,9 | 7,5 | 2,05 | 15,375 480 | 376 | 0 0 0
110 | 26,6 | 7,5 | 2,05 | 15,375 300 | 34,3 | 7,5 | 2,05 | 15,375 490 | 376 | 0 0 0
120 | 26,7 | 7,5 | 2,05 | 15,375 310 | 34,8 | 7,5 | 2,05 | 15,375 500 | 376 | 0 0 0
130 | 27,1 | 7,5 | 2,05 | 15,375 320 | 352 | 7,5 | 2,05 | 15,375 510 | 376 | 0 0 0
140 | 27,4 | 7,5 | 2,05 | 15,375 330 | 355 | 7,5 | 2,05 | 15,375 520 | 376 | 0 0 0
150 | 27,6 | 7,5 | 2,05 | 15,375 340 | 357 | 7,5 | 2,05 | 15,375 530 | 376 | 0 0 0
160 | 28,1 | 7,5 | 2,05 | 15,375 350 | 36,1 | 7,5 | 2,05 | 15,375 540 | 376 | 0 0 0
170 | 28,5 | 7,5 | 2,05 | 15,375 360 | 36,3 | 7,5 | 2,05 | 15,375
180 | 28,9 | 7,5 | 2,05 | 15,375 370 | 366 | 0 0 0

>>> Analise dos dados e conclusoes >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>>5>5>>5>5>5>5>>5>>>

1. Confeccionar o grafico “temperatura x tempo”.

w w H
o v o

Temperatura (°C)

N
(6]

20

Temperatura x tempo

et I P Ty ]

S | g | | |

H4---=-d4---§4--=-=-4----4

240 300 360 420 48p, =40,

2. Calcular para cada valor do tempo o valor da poténcia fornecida pela fonte de

alimentagao:

U-i

Como a fonte mantém constante a tensdo U e a corrente /i, a poténcia fornecida em
qualquer instante é constante:
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3. Confeccionar o grafico “Poténcia x tempo”.

Poténcia x tempo

e m o q---C2

N
o
|

1
|
|
|
|

—————a
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b — — — —
b — — — —
- — — —
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b — — — —
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G

=
o
!

U [
_A_____.I._____I___

-
B R e s T S

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540
tempo (s)

Utilizar uma planilha eletrénica para fazer os calculos e plotar os graficos.

4. Calcular o valor da area A sob a curva. Qual é o seu significado fisico?
A area sob a curva tem o valor da energia fornecida pela fonte de alimentacao.

A=E =7,50x2,05=15,375]

5. Calcular o valor da quantidade de calor consumida pelo sistema (responsavel pela
elevacao de temperatura). A capacidade térmica do calorimetro é 20 cal/°C. Para
temperatura final é razoavel considerar o valor intermediario no patamar de temperatura.

Q = QCanrimetn + Qégua

Como temperatura final foi adotado o valor de 37,6 °C.

Q = Ccalorimetro ’ Ae + magua -C A@
Q=20-(37,6—24,3)+80-1- (37,6 — 24,3)
Q =1330cal

agua

6. Considerar o sistema termicamente isolado e aplicar o Principio da conservacao da energia
para determinar o equivalente elétrico do calor.
Como o sistema é considerado termicamente isolado a energia fornecida pela fonte de
alimentacao é igual a energia térmica absorvida pelo sistema calorimetro + agua:

Q=E
1330cal =15375J

Ical = ij

1330
1cal = 4.162]

7. Comparar o valor experimental com o valor tabelado igual a 1 cal= 4,186 J.

_4]186-4,162

-100% = 0,57%
4,186
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CONHECENDO O CALORIMETRO ELETRICO
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EXPERIMENTOS

EXPERIMENTO 01 - DETERMINAR A
CAPACIDADE TERMICA DO CALORIMETRO

OBJETIVO: Determinar experimentalmente o equivalente em &agua de um calorimetro
(capacidade térmica do calorimetro).

>>> Material Utilizado >>>>>>5>5555555505050555555050555555555 55555555555

Codigo Quant. Unid. Descricdo
02009041 01 UN BECKER DE VIDRO FORMA BAIXA GRADUADO GRIFFIN 0250ML (*)
65001007 01 UN | CALORIMETRO SIMPLES (*)
02009159 01 UN | PROVETA GRAD. DE VIDRO C/ BASE POLIETILENO 0100ML (*)
65001027 01 UN | QUEIMADOR DE ACO INOX P/ ALCOOL (*)
02005032 01 UN | TELA DE ARAME GALVANIZADO C/ DISCO REFRATARIO (*)
65001036 01 UN | TERMOMETRO QUIMICO DE LIQUIDO ESCALA EXTERNA -10C A +150C

*)

65005085 01 UN | TRIPE DE FERRO TRIANGULAR 12X6CM AZE0092CA001 C/ACAB (*)
G05002003 01 UN BALANCA MECANICA DE PRECISAO 2610g/0,1g MODELO MB2610 (*)
23015001 01 UN | CAIXA DE FOSFORO (*)
XXXXXXXX 01 UN | COPO DESCARTAVEL (*)

((*)) Nao acompanha o produto. Vendido separadamente.

>>> Procedimentos Experimentais >>>>>>>>>>>5>>>5>>>5>5>5>5>5555555>5>5>55>5555555>>>

1. Utilizar o equipamento conforme mostra a figura.

2. Colocar no calorimetro 50 mililitros de dgua (m;), retirados diretamente da torneira.
m; =

3. Agitar cuidadosamente o calorimetro com agua, aguardar o equilibrio térmico e medir a
temperatura (0:) do conjunto agua fria + calorimetro.
91 =

4. Colocar 80 mililitros de agua (m,) no bequer e aquecer até uma temperatura (6,) entre
60°C. e 70° C.
Retirar o bequer do aquecimento e medir novamente a temperatura (0,). Anotar os valores
da massa m, e da temperatura 0.
m; =
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5. Colocar esta agua quente rapidamente no calorimetro, tampar e introduzir o termémetro
em seu interior, tampando-o imediatamente.

6. Observar cuidadosamente o comportamento da temperatura indicada no termometro.
Agitar suavemente o calorimetro para facilitar as trocas de calor entre as quantidades de
agua e o copo do calorimetro. Esperar até que a temperatura se estabilize. Esta
temperatura (0g) € a temperatura de equilibrio térmico do sistema.

7. Completar a tabela com os dados coletados.

Experimento _m,(g) = my(g)  0,(°C) 0(°C)  6e(°C) E(9)
1
2
3

Média

8. Repetir o experimento mais duas vezes, usando em uma delas de 5 a 10g a mais de agua
qguente e na outra de 5 a 10g a mais de agua fria.

>>> Analise de Resultados de Conclusdes >>>>>>>>>>>5>5>>>555>555>55555>555>5>5>>

1. Considerar o sistema como sendo adiabatico, aplicar o Principio das Trocas de Calor e
determinar o valor do equivalente em agua do calorimetro para cada experimento:

Porque o valor do volume de agua medido em mililitros e a massa de dgua em gramas
pode ser expresso pelo mesmo numero?

2. Enumerar as principais fontes de erro neste experimento.

Laboratérios de FiSICA
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EXPERIMENTO 02 - EQUIVALENTE ELETRICO
DO CALOR

OBJETIVO: - Determinar o equivalente elétrico do calor utilizando crondmetro manual e
comparar com o valor tabelado.

>>> Material utilizado >>>>>>>>>>>>>>>5>>5>5>>5555555555555555555555>5>5>>5>5>>

Cédigo Quant. Unid. Descrigcdo
65001006 01 UN CALORIMETRO ELETRICO C/ RESISTOR
08002008 01 UN FONTE DE ALIMENTACAO DIGITAL 32V/3A MINIPA MPL-1303M
CABOS DE LIGACAO (PAR) 1.00M BANANA/BANANAAZUL C/
55009020 01 UN DERIVACAO
CABOS DE LIGACAO (PAR) 1.00M BANANA/BANANAPETRO C/
55009021 02 UN DERIVACAO
CABOS DE LIGACAO (PAR) 1.00M BANANA/BANANAVERMELHO C/
55009023 02 UN DERIVACAO
G08007006 01 UN TERMOMETRO DIGITAL MV-363 MINIPA
G08004003 02 UN MULTIMETRO DIGITAL ET-1002 MINIPA
02009041 01 UN BECKER GRADUADO FORMA BAIXA 250mL(*)
02009160 01 UN PROVETA DE VIDRO COM BASE DE PLASTICO 250mL(*)
G62001138 01 UN CRONOMETRO DIGITAL MANUAL (*)

(*) Nao acompanha o produto. Vendido separadamente.

e
o i

l’lll‘l’lll'l,ll Hwann

—

Montagem utilizando multimetros Montagem usando medidores da fonte
>>> Procedimentos experimentais >>>>>>>>>>>>>>>>5>5>>>>>>>>5>5>>55>>>>>>>>>>>
1. Ajustar a fonte de alimentagcao com os seguintes procedimentos:

- Ligar a fonte de alimentagao

- Ajustar a tensdo para aproximadamente 15,0 V.

- Curto-circuitar a fonte e ajustar a corrente para aproximadamente 2,00 A.

- Desligar a fonte.

2. Colocar 80 g de agua da torneira no calorimetro.

3. Tampar o calorimetro e Introduzir o termometro em seu interior.

4. Aguardar o equilibrio térmico e anotar a temperatura inicial 6;.
49i =
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5. Preparar o crondmetro manual para medida do tempo. As medicdes serdo realizadas a
cada 10 segundos. E conveniente que as medidas de tempo e temperatura sejam
realizadas por mais de um experimentador.

6. Realizar a conexao do resistor do calorimetro a fonte de alimentacdo de maneira a permitir
a medicdo da tensdo aplicada e da corrente que circula no resistor.

7. Efetuada a conexao, a fonte indicard uma tensdao menor para a corrente ajustada.

8. Ligar a fonte de alimentagcdo e simultaneamente acionar o crondmetro. Anotar os
resultados experimentais de temperatura (8), tensao (U) e corrente (i) para os valores de
tempo sugeridos na tabela.

9. No instante t=360s abrir o circuito desconectando um dos cabos da fonte. Dessa maneira
a fonte deixa de fornecer energia ao sistema.

t 0 U i P t 6 7] i P t 6 7] i P
(s) | (°C) | (V) | (A) (w) (s) | (°C) | (V) | (A) (w) (s) | (°C) | (V) | (A) | (W)
0 190 380
10 200 390
20 210 400
30 220 410
40 230 420
50 240 430
60 250 440
70 260 450
80 270 460
90 280 470
100 290 480
110 300 490
120 310 500
130 320 510
140 330 520
150 340 530
160 350 540
170 360

180 370
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>>> Analise dos dados e conclusoes >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>5>>>>5>>5>>>55>>>>>

1. Confeccionar o grafico “temperatura x tempo”.

A

' o

2. Calcular para cada valor do tempo o valor da poténcia fornecida pela fonte de
alimentagao:

Laboratérios de FiSICA
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3. Confeccionar o grafico “Poténcia x tempo”.
A

\ 4

4. Calcular o valor da area A sob a curva. Qual é o seu significado fisico?

5. Calcular o valor da quantidade de calor consumida pelo sistema (responsavel pela
elevacdo de temperatura). A capacidade térmica do calorimetro é 20 cal/°C. Para
temperatura final é razoavel considerar o valor intermediario no patamar de temperatura.

6. Considerar o sistema termicamente isolado e aplicar o Principio da conservagao da energia
para determinar o equivalente elétrico do calor.

7. Comparar o valor experimental com o valor tabelado igual a 1 cal= 4,186 J.

Laboratérios de FiSICA
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INTRODUCAO

O Laboratoério didatico de eletricidade foi desenvolvido para a realizacdo de uma grande variedade de
experimentos em eletricidade. A placa para ensaios de circuitos elétricos pode ser utilizada para
experimentos com circuitos simples até estudos mais complexos como Leis de Kirchhoff, diodos e carga
e descarga de capacitores. A simbologia utilizada neste manual aparece detalhadamente no

experimento 1.

EQUIPAMENTO




OBSERVACOES GERAIS

MULTIMETROS DIGITAIS

O Multimetro digital é um instrumento com multiplas escalas e multiplas funcbes de medida, como
resisténcia, tensao e correntes alternadas e continuas. As medidas sdo apresentadas em um visor de
cristal liquido. A selecdo de funcdo de medida é feita girando um botdo central e alguns modelos ou
através de botdes em outros.

Vantagens: As medidas realizadas com multimetros digitais sdo de facil leitura e de excelente
precisdo. Os estudantes aprendem mais rapidamente a utilizar estes multimetros do que os
multimetros analégicos. Outra vantagem destes multimetros é seu baixo custo para a compra.

Desvantagens: A maioria dos multimetros funciona a bateria ou pilhas. O tempo de vida de uma
bateria de um multimetro digital é relativamente pequeno o faz com que a troca tenha que ser
efetuada varias vezes dependendo de sua utilizacdo. Outra desvantagem é a escala de medidas, ela
apresenta sempre o maior valor da escala, por exemplo, 2000V, mas o visor apresentara no maximo
1999V, isto pode causar confusdao em alguns usuarios.

Para experimentos de eletricidade basica nés indicamos:
Multimetro Digital ET-1001 (Cédigo: 14040003)

LAMPADAS

O laboratério didatico de eletricidade acompanha 3 lampadas miniaturas de 6V com poténcias
diferentes (3W, 2W e 1,5W) e mais uma ldmpada sobressalente de cada poténcia. Isto torna os
experimentos mais versateis e realistas, pois podemos associar lampadas de diferentes poténcias.

PLACA DE ENSAIOS DE CIRCUITOS ELETRICOS

As molas estdo soldadas na placa e servem como conveniente método para conectar os mais diversos
componentes como resistores, capacitores, diodos, fios e etc. Algumas molas estdo ligadas diretamente
aos componentes da placa como o potencidmetro, os soquetes para as pilhas, a chave, as lampadas e a
entrada para alimentacdo da fonte de 6V. Na placa existem 8 ilhas de conexdo numeradas onde as
molas sdo ligadas em pares orientadas perpendicularmente entre elas. Isto facilita a montagem dos
mais diversos circuitos.

As molas sdo produzidas em metal temperado de alta resisténcia, por isto ndo deformam
permanentemente. Isto aumenta a vida util da placa, pois evita que as molas quebrem ao longo do
tempo.

Os resistores, os fios e os outros componentes devem ser armazenados com cuidado apds os
experimentos a fim de evitar que os componentes se percam com facilidade.

Ao colocar as pilhas nos soquetes, verificar
polaridade (+/-), ndo é problema se inverter a Mola
polaridade das pilhas, mas em alguns circuitos é Pperna
necessario que a polaridade esteja correta.

A placa de ensaios possui uma entrada para uma fonte
alimentacdo de 6V/2A. Esta fonte de alimentacao
possui protecdo contra curto circuito.

As conexdes dos componentes na placa de circuitos sdo
simples, basta pressionar as pernas dos componentes /‘\

de

Vista Superior

Vista Lateral

entre os elos das molas de conexdo. Para uma conexao
perfeita é necessario que as pernas dos componentes
atravessem os elos das molas de conexdo. Observe o
desenho.



EXPERIMENTOS

Os experimentos deste manual foram desenvolvidos para o aprendizado de eletricidade basica. O
estudo comeca com experimentos basicos utilizando a placa para ensaios de circuitos elétricos para que
o usuario se familiarize ao seu funcionamento. Apods esta fase inicial iniciam-se os experimentos mais
complexos como associacdo série e paralelo de resistores, Leis de Ohm e Kirchhoff. Para finalizar
estudamos o funcionamento dos capacitores, suas associacdes e a carga e a descarga em circuitos RC.
Além destes experimentos, a placa para ensaios de circuitos elétricos permite que sejam criados novos
experimentos, ou ainda, que experimentos sejam adaptados.

Experimento 01 - Conhecendo a Placa para Ensaios de Circuitos Elétricos— 1,2 e 3

Experimento 02 - Coédigo de Cores - 8

Experimento 03 - Medindo Tensdes - 4

Experimento 04 - Medindo Correntes - 5

Experimento 05 - Lei de Ohm -9¢e 10

Experimento 06 — Associacao de Resistores 11-12

Experimento 07 — Associacdo de Ldmpadas

Experimento 08 - Lei de Kirchhoff 13-14-15

Experimento 09 - Estudo de Capacitores 16 -17-18 -19

Experimento 10 - Estudo de Diodos — 6-7

Experimento 11 - Carga e Descarga de um Capacitor | Circuito Rc

Experimento 12 - Descarga de Capacitores | Calculo Experimental da Resisténcia Interna do
Voltimetro | Circuito Rc

Experimento 13 - Descarga de Capacitores | Associacdo Série de Capacitores | Circuito Rc

Experimento 14 - Descarga de Capacitores | Associacdo Paralela de Capacitores | Circuito Rc



EXPERIMENTO 1 -CONHECENDO A PLACA PARA
ENSAIOS DE CIRCUITOS ELETRICOS

Proposta
Este primeiro experimento é dividido em 3 partes. A proposta deste experimento é ajudar na
familiarizacdo com a placa para ensaios de circuitos elétricos antes de executar experimentos com
circuitos mais complexos e apresentar a simbologia que é utilizada na representacdo de ciruitos
elétricos.

A Placa de Ensaio de Circuitos Elétricos

«..02 - bornes de ligacao
: ..03 - soquetes para lampada com rosca
: ..02 - soquetes para pilha grande

;. 01 - conexdo para fonte de tensdo
01 - potenciémetro 100Q - 5W __} i..01 - chave liga/desliga

Simbologia

-® @ ]

y . . Fonte de Chave
Amperimetro Voltimetro Capacitor Alimentacdo Liga/Desliga
Diodo LED Lampada Potenciémetro Resistor



PARTE 1 -LIGAR UMA LAMPADA EM UMA FONTE DE 6V

Material Necessario
- 1 fonte de tensdo 6V
- 1 placa para ensaios de circuitos elétricos
- 2 fios para conexao
- 1 lampada de 6V/2W

Procedimentos

1. Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos elétricos. - @
2. Ligar o podlo positivo da fonte de tensao (6V) a um dos lados da S
lampada C.
+ 9

3. Ligar o outro lado da ldmpada C ao pélo negativo da fonte de
tensao (6V).

PARTE 2 -LIGAR UMA LAMPADA EM SERIE COM UMA CHAVE E
UMA FONTE DE 6V

Material Necessario
- 1 fonte de tensao 6V
- 1 placa para ensaios de circuitos elétricos
- 3 fios para conexao
- 1 lampada de 6V/2W

Procedimentos

3 1
1. Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos elétricos. “  J
2. Ligar o pdlo negativo da fonte de tensdo (6V) ao ponto 3 da - 2
chave. E
3. Ligar o ponto 2 da chave a um dos lados da lampada C. +

4. Ligar o outro lado da lampada C ao po6lo positivo da fonte de
tensdo (6V).

5. Mudar a posicdo da alavanca na chave e observar a lampada.



PARTE 3 -UTILIZAR O POTENCIOMETRO COMO DIVISOR DE
TENSAO (0V A 6V) E A CHAVE EM SERIE COM A
LAMPADA.

Potenciometro - resistor que permite variacdo de sua resisténcia elétrica.

Material Necessario
- 1 fonte de tensdo 6V
- 1 placa para ensaios de circuitos elétricos
- 5 fios para conexao
- 1 lampada de 6V/2W

Procedimentos

1. Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos
elétricos.

2. Ligar o pdlo positivo da fonte de tensao (6V) ao
ponto 3 do potencidmetro.

3. Ligar o pdlo negativo da fonte de tensdo (6V) ao
ponto 1 do potencidmetro.

4. Ligar o ponto 2 do potencidmetro ao ponto 3 da chave.
5. Ligar o ponto 2 da chave ao um dos lados da [ampada C
6. Ligar o outro lado da lampada C ao ponto 3 do potenciémetro.

7. Ligar a chave e girar o dial do potenciémetro. Observar o brilho da [ampada.



EXPERIMENTO 2 - CODIGO DE CORES

Proposta
Aprender como identificar o valor da resisténcia de um resistor pelo cédigo de cores e comparar o seu
valor com o ohmimetro.

Material Necessario
- 10 resistores com resisténcias elétricas diferentes.
- 1 placa para ensaios de circuitos elétricos

Resisténcia elétrica é uma grandeza fisica que representa uma constante de proporcionalidade entre a
tensdo e a intensidade de corrente elétrica. O valor da resisténcia elétrica de um resistor depende do
material de que é feito e de sua geometria. A unidade de resisténcia elétrica é o ohm cujo simbolo é a
letra grega Omega (Q). Exemplo: a resisténcia de um fio de ferro é 10ochms ou 10Q. O instrumento
utilizado para medir a resisténcia elétrica de um resistor é chamado de ohmimetro.

Os resistores mais comuns sdo de carvao ou fio fabricados com diversos tamanhos e valores.

O valor da resisténcia elétrica de um resistor vem codificado no corpo do resistor com anéis coloridos
que sdo associados um namero para cada cor.

Codigo de Cores
Exemplo de como se utiliza o cédigo de
cor Valor Tolerancia cores:
prata -2 10%
ouro '1 5% 1 0 1 02|-
preto 0 1T -
marrom 1 1% A : e =
o Faixa de Tolarancia
vermellho 2 2% Terceira Faixa (vermelho)«
laranja 3 Segunda Faixa (preto) <«—
amarelo 4 Primeira Faixa (marrom)
verde 5
azul 6
violeta 7
cinza 8
branco 9

Resistor 1, seja um resistor com o cédigo de cores, marrom, preto e laranja (desconsiderar a
tolerancia).

Cor Valor
Primeira Cor:  Marrom 1
Segunda Cor: Preto 0
Terceira Cor:  Laranja 3
Quarta Cor: Quro 5%

Valor da resisténcia elétrica:
R=10.1000 R =10000o0hm R =10000Q

Colocar o resistor entre as ilhas de conexdo 1 e 2 e escolher uma escala adequada no ohmimetro para
medir o valor da resisténcia elétrica do resistor.
Valor medido R =



Resistor 2, seja um resistor com o coédigo de cores, marrom, vermelho e vermelho (desconsiderar a

tolerancia).

Cor Valor
Primeira Cor: Marrom 1
Segunda Cor: Vermelho 2
Terceira Cor:  Vermelho 2
Quarta Cor: Ouro 5%

Valor da resisténcia elétrica:
R=12.100 R =1200ohm R =1200Q

Colocar o resistor entre as ilhas de conexdo 1 e 2 e escolher uma escala adequada no ohmimetro para

medir o valor da resisténcia elétrica do resistor.
Valor medido R =

Procedimentos
1. Escolher outro resistor e colocar entre as ilhas de conexdo 1 e 2.

2. ldentificar as cores do resistor.
Faixa 1 cor

Faixa 2 cor

Faixa 3 cor

Faixa 4 cor

3. Verifique o seu valor usando o cédigo de cores.
R= __ohm (valor nominal).

4. Escolha uma escala adequada no multimetro para medir o valor da resisténcia do resistor.

5. Medir o valor da resisténcia e completar a tabela.
R= __ohm

6. O valor da resisténcia encontrado pelo ohmimetro é préximo do valor nominal?

7. Repetir os procedimentos anteriores para os outros resistores e completar a tabela abaixo.

12 faixa 2° faixa 3° faixa
Resistor  COR  N° COR N° COR Ne R(Q) Medido Erro  Tolerancia
R(Q2) %

R, marro 1 preto 0 laranja 3 10000 (Q) | 9970 (Q)) | 0,3%
m

R, marro 1 |vermelho 2  vermelh 2 1200 (Q) 1220 (Q)  1,67%
m o

Rs

R4

Rs

Re

R;

Rs

Rg

Rio

Tabela 1



EXPERIMENTO 3 - ASSOCIACAO DE RESISTORES

Proposta
Aprender como funcionam as associa¢des de resistores em série, paralelo e misto.

PARTE 1 -ASSOCIACAO DE RESISTORES COM RESISTENCIAS
IGUAIS.

Material Necessario
- 1 placa para ensaios de circuitos elétricos
- 4 fios para conexao
- 3 Resistores iguais

- 1 multimetro digital com pontas de prova
Procedimentos

Preparar o multimetro para medir resisténcia. Fixar o cabo preto no borne de entrada COM do
multimetro e o cabo vermelho no borne de entrada VOmA. Fixar bem para estabelecer um bom
contato. (VOmA, esta representacdo quer informar que nesta posicdo pode medir tensdo, resisténcia
elétrica e intensidade de corrente em mA). Ler o manual de instru¢des do multimetro digital ET1001.

Antes de iniciar os experimentos escolher trés resistores iguais e preencher a tabela abaixo:

Cores das Faixas Valor Valor % %
1@ 22 32 42 Indicado(Q) Medido (QQ) Erro Tolerancia
R,
R,
R;
Tabela 2
Codigo de cores
Exemplo de como se utiliza o cédigo de
cor Valor Tolerancia cores:
prata -2 10%
ouro -1 5% 2H
preto 0 ‘ ’ 1{91 0
marrom 1 1% A , 5
% Faixa de Tolarancia
vermelho 2 2% Terceira Faixa (vermelho)«
Iaranja 3 Segunda Faixa (preto) «—
amarelo 4 Primeira Faixa (marrom)
verde 5
azul 6
violeta 7
cinza 8
branco 9

10



Associacao de Resistores em Série.

1. Montar o circuito na placa para ensaios de
reuios e e BT 0 W o L
circuitos elétricos. 1 2 3 “

1 2 4
e Colocar o resistor R, entre as ilhas de conexao i s 1
le?2 :
e Colocar o resistor R, entre as ilhas de conexao * R 1
2e3 ’ :
e Colocar o resistor R; entre as ilhas de conexao ‘ Ry23 *
3e4d

2. Com o multimetro, medir as resisténcias indicadas e preencher a tabela.

Valor Medido (Q)

Tabela 3

Associacao de Resistores em Paralelo.

1. Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos elétricos.

e Colocar o resistor R, entre as ilhas de conexdo 2 e 6 3

e Colocar o resistor R, entre as ilhas de conexdo 3 e 7 ..7

e Colocar o resistor R; entre as ilhas de conexdo 4 e 8
e Ligar com um fio de conexao as ilhas de conexdo 2 e 3

Ligar com um fio de conexdo as ilhas de conexdo 3 e 4 4 8
Ligar com um fio de conexao as ilhas de conexdo 6 e 7

e Ligar com um fio de conexao as ilhas de conexdo 7 e 8 ’ Rz !
2. Com o multimetro, medir as resisténcias indicadas e preencher a tabela. Ras
Valor Medido () Valor Medido sem R; (Q)

R12

R

R123

Tabela 4

3. Depois de realizar as medidas acima, retirar o resistor R,, refazer as medidas e preencher a tabela

acima.

4. O que ocorreu com o valor da resisténcia?

11



Associacao de Resistores Mista (Série e Paralelo)

1. Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos .71 .

elétricos.

v
e Colocar o resistor R, entre as ilhas de conexdo 6 e 7 R
1

e Colocar o resistor R, entre as ilhas de conexao 7 e 8
e Colocar o resistor R; entre as ilhas de conexdo 3 e 4
e Ligar com um fio de conexao as ilhas de conexdo 3 e 7
e Ligar com um fio de conexao as ilhas de conexdo 4e 8

2. Com o multimetro, medir as resisténcias indicadas e

preencher a tabela.

Valor Medido (Q2)

Tabela 5
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PARTE 2 -ASSOCIACAO DE RESISTORES COM RESISTENCIAS
DIFERENTES

Material Necessario
- - 1 placa para ensaios de circuitos elétricos
- - 4 fios para conexao
- - 3 Resistores diferentes
- - 1 multimetro digital com pontas de prova.

Procedimentos

Preparar o multimetro para medir resisténcia. Fixar o cabo preto no borne de entrada COM do
multimetro e o cabo vermelho no borne de entrada VOmA. Fixar bem para estabelecer um bom
contato. (VOmA, esta representacdo quer informar que nesta posicdo pode medir tensdo, resisténcia
elétrica e intensidade de corrente em mA). Ler o manual de instru¢des do multimetro digital ET1001.

Antes de iniciar os experimentos escolher trés resistores iguais e preencher a tabela abaixo.

Cores das Faixas Valor Valor % %
1° 2° 32 42 Indicado(Q) Medido (Q) Erro Tolerancia
R
R,
Rs
Tabela 6

Associacao de Resistores em Série.

circuitos elétricos.

1. Montar o circuito na placa para ensaios de ° I R, | ° I R,
1 3

e Colocar o resistor R, entre as ilhas de conexao ‘ Ry ‘
l1e2 & i
e Colocar o resistor R, entre as ilhas de conexao
2e3 A A
e Colocar o resistor R; entre as ilhas de conexao R123
3e4

2. Com o multimetro, medir as resisténcias indicadas e preencher a tabela.

Valor Medido (Q?)
R12
Ras

Ri2s
Tabela 7
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Associacao de Resistores em Paralelo.

1. Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos elétricos. v H

e Colocar o resistor R, entre as ilhas de conexao 2 e 6
e Colocar o resistor R, entre as ilhas de conexdao 3 e 7
Colocar o resistor R; entre as ilhas de conexdo 4 e 8 3 7

Ligar com um fio de conex&o as ilhas de conexdo 2 e 3 "
Ligar com um fio de conexao as ilhas de conexao 3 e 4
Ligar com um fio de conexao as ilhas de conexd@o 6 e 7

Ligar com um fio de conexao as ilhas de conexdo 7 e 8 48

; . C A e R i
2. Com o multimetro, medir as resisténcias indicadas e preencher a s L7
tabela. R,;

Valor Medido (Q) Valor Medido sem R¢ (©)

Tabela 8

3. Depois de realizar as medidas acima, retirar o resistor R, refazer as medidas e preencher a tabela
acima.

4. O que ocorreu com o valor da resisténcia?

14



Associacao de Resistores Mista (Série e Paralelo).

1. Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos ...l
elétricos.

e Colocar o resistor R, entre as ilhas de conexdao 6e 7 “ “
Colocar o resistor R, entre as ilhas de conexdo 7 e 8 H
Colocar o resistor R; entre as ilhas de conexdo 3 e 4 “

Ligar com um fio de conexao as ilhas de conexao 3 e 3 4 7
Ligar com um fio de conexao as ilhas de conexdo 4 e 4 A

2. Com o multimetro, medir as resisténcias indicadas e 4
preencher a tabela: i

Valor Medido (Q)

Tabela 9
Conclusoes

1. Qual foi o erro (%) comparado com a tolerancia indicada nos resistores?

2. Observando os valores encontrados nos experimentos, qual é a regra para associacdo de resistores
iguais ou diferentes em série? E em paralelo? Justifique sua resposta com base nos dados coletados
nos experimentos.

Extra

Utilizando os mesmos resistores dos experimentos ja realizados e mais alguns fios, monte e meca as
resisténcias em novos circuitos com mais de trés resistores. Monte circuitos com quatro ou mais
resistores testando os conceitos aprendidos nos experimentos anteriores.
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EXPERIMENTO 4 - MEDINDO TENSOES

Proposta
Aprender como ¢é realizada a medida de tensdes utilizando o multimetro digital e verificar o
comportamento da tensdao em relacdo a resisténcia nos mais diversos circuitos.

PARTE 1 - COMO MEDIR TENSOES UTILIZANDO O MULTIMETRO

Material Necessario

Procedimentos

1.

10.

11.

16

1 multimetro digital com pontas de prova

1 fonte de tensao 6V

1 placa para ensaios de circuitos elétricos

3 fios para conexao 3 1
1 lampada de 6V/2W P

Montar o circuito na placa para ensaios de
circuitos elétricos. 3

Com trés condutores ligar a lampada a uma
fonte de 6V em série com a chave:

e Ligar o pélo negativo da fonte de tensdo (6V) ao ponto 3 da chave.

e Ligar o ponto 2 da chave a um dos lados da ldmpada C.

e Ligar o outro lado da lampada C ao polo positivo da fonte de tensao (6V).

Estudar o mecanismo de liga/desliga da chave, para observar a maneira pela qual a chave se
encontra ligada ou desligada. Para fazer este estudo observar a alavanca da chave quando ligada e
quando desligada. Procure entender bem o funcionamento da chave para que nos préximos
experimentos ela fique na posicdo desligada.

Ajustar o seletor de escala do multimetro para medida de tensdo (DCV) em 20. O voltimetro é um
instrumento utilizado para medidas de tensao.

Fixar o cabo preto no borne de entrada COM do multimetro e o cabo vermelho no borne de
entrada VOmMA. Fixar bem para estabelecer um bom contato. (VOmMA, esta representacdo quer
informar que nesta posicdo pode medir tensdo, resisténcia elétrica e intensidade de corrente em
mA). Ler o manual de instru¢ées do multimetro digital ET1001.

Para medir a tensdo, devemos ligar o voltimetro em paralelo com o componente elétrico
(lampada).

Para medir a tensdo a que a lampada submetida, devemos colocar as duas pontas de prova do
voltimetro digital nos bornes de pressao da lampada C.

Anotar o valor registrado no visor do voltimetro digital. Prestar atencdo com a polaridade, se
estiver com a polaridade invertida vai aparecer um sinal de menos no visor do voltimetro digital.
Para corrigir a polaridade no voltimetro basta inverter as pontas de prova.

V= V

A tensdo indicada no voltimetro pode ficar oscilando um pouco na ordem de um ou dois
centésimos, sempre utilizar neste caso o valor médio.

Medir a tensdo da fonte de alimentac¢do, colocando as duas pontas de prova do voltimetro digital
nos polos positivo e negativo da fonte.

Anotar o valor registrado no visor do voltimetro digital (o valor encontrado é igual ao do item 9, se
o resultado for diferente justifique essa diferenca). V= V



PARTE 2 -MEDINDO TENSOES EM CIRCUITOS COM RESISTORES

IGUAIS
Medindo tens6es em um circuito série. - T 1
[ ]
Material Necessario ;
- 1 multimetro digital com pontas de prova
- 1 fonte de tensdo 6V -
- 1 placa para ensaios de circuitos elétricos
- 3 fios para conexao E
- 3 resistores iguais + U .
¥ v
Procedimentos: R o R [ R |
1 2 3 a
4 4
1. Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos I— AT
elétricos. . ¢
? V113 ‘

2. Escolher trés resistores iguais e preencher a tabela abaixo
com os valores dos resistores:

Resistor Valor (QQ)
R1
R2

R3
Tabela 10

3. Com trés condutores ligar trés resistores iguais em série com uma fonte de 6V e a chave
liga/desliga.
e Colocar o resistor de R, entre as ilhas de conexao 1 e 2
e Colocar o resistor de R, ohm entre as ilhas de conexao 2 e 3.
e Colocar o resistor de R; ohm entre as ilhas de conexdo 3 e 4.
e Ligar o pélo negativo da fonte de tensdo 6V ao ponto 3 da chave.
e Ligar o ponto 2 da chave ilha de conexao 4.
e Colocar a alavanca da chave na posicao desligada.
Ligar a ilha de conexdo 1 ao poélo positivo da fonte de tensao (6V)

4. Passar a alavanca da chave para a posicao ligada.
5. Ajustar o seletor de escala do multimetro para medir tensdo, girar a escala até 20 DCV.

6. Medir as tensoes e completar a tabela abaixo.

Resisténcia (Q) Tensao (V)
R Vi
R, V,
R; Vs
R12 V12
R Vas
R123 V123
Tabela 11
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Medindo tens6es em um circuito paralelo.

Material Utilizado

1 multimetro digital com pontas de prova
1 fonte de tensdo 6V

1 placa para ensaios de circuitos elétricos
3 fios para conexao

3 resistores iguais

Procedimentos

1.

18

Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos
elétricos

Escolher trés resistores iguais e preencher a tabela abaixo
com os valores dos resistores:

Resistor Valor (©2)
R
R,
Rs
Tabela 12

Com trés condutores ligar trés resistores iguais em
paralelo com uma fonte de 6V e a chave liga/desliga

+ -

=

e Colocar os trés resistores R,, R, e R; entre as ilhas de conexdo 3 e 4

Ligar o ponto 2 da chave a ilha de conexao 4.
Colocar a alavanca da chave na posicao desligada.

Passar a alavanca da chave para a posicéo ligada.

Ligar o pdlo negativo da fonte de tensdo 6V ao ponto 3 da chave.

Ligar a ilha de conexao 3 ao polo positivo da fonte de tensao (6V)

Ajustar o seletor de escala do multimetro para medir tensdo, girar a escala até 20 DCV.

Medir as tensGes e completar a tabela abaixo:

Resisténcia (Q) Tensao (V)
R, V,
R, V,
R; Vs
R123 V123
Tabela 13



Medindo tensoes em um circuito misto (série/paralelo)

Material Utilizado

Procedimentos

1.

1 multimetro digital com pontas de prova
1 fonte de tensdo 6V

1 placa para ensaios de circuitos elétricos
3 fios para conexao

3 resistores iguais

Montar o circuito na placa para
ensaios de circuitos elétricos

Escolher trés resistores iguais e
preencher a tabela abaixo com os
valores dos resistores:

Resistor Valor (Q)
R1
R2

R3
Tabela 14

Com trés condutores, ligar trés

resistores iguais, conforme circuito, com uma fonte de 6V e a chave liga/desliga:
e Colocar os resistores R, e R; entre as ilhas de conexdo 3 e 4

e Colocar o resistor de R, entre as ilhas de conexao 2 e 3.

Ligar o pélo negativo da fonte de tensdo 6V ao ponto 3 da chave.

Ligar o ponto 2 da chave a ilha de conexao 4.

Colocar a alavanca da chave na posicao desligada.

Ligar a ilha de conexao 2 ao poélo positivo da fonte de tensao (6V)

Passar a alavanca da chave para a posicao ligada.

Ajustar o seletor de escala do multimetro para medir tensdo, girar a escala até 20 DCV.

Medir as tensdes e completar a tabela abaixo:

Resisténcia (Q) Tensao (V)
R Vi
R Va3
R123 V123
Tabela 15
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PARTE 3 - MEDINDO TENSOES EM CIRCUITOS COM RESISTORES
DIFERENTES

Medindo tensoes em um circuito série

Material Utilizado
- 1 multimetro digital com pontas de prova
- 1 fonte de tensdo 6V
- 1 placa para ensaios de circuitos elétricos
- 3 fios para conexao
- 3resistores diferentes

Procedimentos
N 3 1
1. Montar o circuito na placa para
ensaios de circuitos elétricos. .'\
2. -Escolher trés resistores diferentes e 2
preencher a tabela abaixo com os
valores dos resistores: |
Resistor Valor (Q)
3 —E
R, v,
Rs + ¢ prommmmmms—- :
Tabela 16 \4 v
. _ A ———e@—{ R, - R, o R, |—®
3. Com trés condutores ligar trés 1 2 3 4
resistores diferentes em série com ’ M
uma fonte de 6V e a chave L Vep
liga/desliga: " .
e Colocar o resistor R, entre as ilhas (... i
de conexdo 1 e 2. 4 " A
e Colocar o resistor R, entre as ilhas emmeme—e—m————— o R {

de conexdo 2 e 3.
e Colocar o resistor R; entre as ilhas
de conexdo 3 e 4.
e Ligar o pdlo negativo da fonte de tensdo 6V ao ponto 3 da chave.
e Ligar o ponto 2 da chave ilha de conexao 4.
e Colocar a alavanca da chave na posicao desligada.
e Ligar a ilha de conexdo 1 ao pélo positivo da fonte de tensdo (6V)

4. Passar a alavanca da chave para a posicao ligada.
5. Ajustar o seletor de escala do multimetro para medir tensdo, girar a escala até 20 DCV.

6. Medir as tensdes e completar a tabela abaixo:

Resisténcia (Q) Tenséo (V)
R Vi
R; V,
Rs V;
R12 V12
R23 V23
R123 V123
Tabela 17
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Medindo tensdoes em um circuito paralelo

Material Utilizado

1 multimetro digital com pontas de prova
1 fonte de tensdo 6V

1 placa para ensaios de circuitos elétricos
3 fios para conexao

3 resistores diferentes

Procedimentos

1.

Montar o circuito na placa para ensaios de
circuitos elétricos

Escolher trés resistores diferentes e preencher
tabela abaixo com os valores dos resistores:

Resistor Valor (QQ)
R,
R,
R;
Tabela 18

Com trés condutores ligar trés resistores em
paralelo com uma fonte de 6V e a chave
liga/desliga

®
o
[

e Colocar os trés resistores Ry, R, e R; entre as ilhas de conexdo 3 e 4
e Ligar o pdlo negativo da fonte de tensdo 6V ao ponto 3 da chave.

Ligar o ponto 2 da chave a ilha de conexao 4.

Passar a alavanca da chave para a posicao ligada.

Colocar a alavanca da chave na posicao desligada.
Ligar a ilha de conexdo 3 ao pdlo positivo da fonte de tensao (6V)

Ajustar o seletor de escala do multimetro para medir tensdo, girar a escala até 20 DCV.

Medir as tensGes e completar a tabela abaixo:

Resisténcia (Q) Tensao (V)
R, V,
R, V,
R; Vs
R123 V123
Tabela 19
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Medindo tensoes em um circuito misto (série/paralelo)

Material Utilizado

1 multimetro digital com pontas de prova
1 fonte de tensdo 6V

1 placa para ensaios de circuitos elétricos
3 fios para conexao

3 resistores diferentes

Procedimentos

1.

22

Montar o circuito na placa para == = 3
ensaios de circuitos elétricos.

o =

Escolher trés resistores diferentes e E .
preencher a tabela abaixo com os
valores dos resistores: 2

Resistor Valor (©2)
R1
R2
R3

Tabela 20

Com trés condutores ligar trés

resistores diferentes conforme circuito

acima com uma fonte de 6V e a chave

liga/desliga

e Colocar o resistores R, e R; entre as
ilhas de conexdo 3 e 4

e Colocar o resistor R, entre as ilhas de conexdo 2 e 3.

e Ligar o pdlo negativo da fonte de tensdo 6V ao ponto 3 da chave.

e Ligar o ponto 2 da chave a ilha de conexao 4.

Colocar a alavanca da chave na posicao desligada.

Ligar a ilha de conexao 2 ao poélo positivo da fonte de tensao (6V)

[LLL 4

Passar a alavanca da chave para a posicao ligada.
Ajustar o seletor de escala do multimetro para medir tensdo, girar a escala até 20 DCV.

Medir as tensdes e completar a tabela abaixo:

Resisténcia (Q) Tensao (V)
R Vi
R Va3
R123 V123
Tabela 21



EXPERIMENTO 5 - MEDINDO CORRENTES

Proposta
Aprender como é realizada a medida de correntes utilizando o multimetro digital e verificar o
comportamento da corrente em relacdo a resisténcia nos mais diversos circuitos.

PARTE 1 - COMO MEDIR CORRENTES ELETRICAS UTILIZANDO O

MULTIMETRO DIGITAL

Material Utilizado

1 multimetro digital com pontas de prova
1 fonte de tensao 6V

1 placa para ensaios de circuitos elétricos
5 fios para conexao

1 lampada 6V/2W

Procedimentos

10.

Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos elétricos.

Com quatro condutores ligar a lampada a uma fonte de 6V

em série com a chave e um amperimetro digital.

e Ligar o pdlo negativo da fonte de tensdo 6V ao ponto 3 da
chave. -
Ligar o ponto 2 da chave a ilha de conexao 8.

Ligar a ilha de conexdo 8 a ilha de conexao 7.

Ligar a ilha de conexao 7 a um dos lados da lampada C. 3
Ligar o outro lado da lampada C ao pélo positivo da fonte

de tensdo 6V.

e Ligar a chave. A lampada acendeu?

Ajustar o seletor de escala do multimetro para medida de intensidade de corrente 10A.

Fixar o cabo preto no borne de entrada COM do multimetro e o cabo vermelho no borne de
entrada 10ADC. Fixar bem para estabelecer um bom contato. (10ADC, esta representacdo quer
informar que nesta posicdo pode intensidade de corrente até 10A). Ler o manual de instrugdes do
multimetro digital ET1001.

O amperimetro é um instrumento utilizado para medir intensidade de corrente elétrica.

Para medir a intensidade de corrente elétrica que a lampada estd submetida, devemos ligar o
amperimetro em série com os componentes elétricos (lampada / chave / fonte).

Para medir a intensidade de corrente elétrica a que a lampada esta submetida, devemos desfazer a
ligacdo, ou seja, abrir o circuito entre as ilhas de conexdo 7 e 8 e colocar as pontas de prova do
amperimetro digital nas ilhas de conexdo 7 e 8.

Observar que o amperimetro esta ligado em série com o circuito.

Anotar o valor registrado no visor do amperimetro digital (prestar atencdo com a polaridade, se
estiver com a polaridade invertida vai aparecer um menos no visor do amperimetro digital. Para
corrigir a polaridade no amperimetro basta inverter as pontas de prova).

= A
A intensidade de corrente elétrica indicada no amperimetro pode ficar oscilando um pouco na
ordem de um ou dois centésimos, sempre utilizar neste caso a valor médio.
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11.Ildentifique a polaridade no amperimetro, o cabo preto na posicdo COM é o cabo
(positivo / negativo).

12. Com a chave na posicao ligada e lampada acesa, retirar o amperimetro digital das ilhas de conexao 7 e 8.

13. 0 que ocorreu com a lampada?

14. 0 amperimetro esta ligado em série ou em paralelo com a lampada? Justifique sua resposta.
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PARTE 2 - MEDINDO CORRENTES ELETRICAS EM UM CIRCUITO

SERIE

Material Utilizado

1 multimetro digital com pontas de prova
1 fonte de tensao 6V

1 placa para ensaios de circuitos elétricos
7 fios para conexao

1 resistor 47Q.

1 resistor 100Q.

1 resistor 220Q.

Procedimentos

3 1
—.\
. | 2
= E
+ ¢
6 5 1 2 3 4 8 7

——0— ———@
I3 I I lo
Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos elétricos.

Com sete condutores ligar trés resistores em série com uma fonte de 6V e a chave liga/desliga
e Colocar o resistor de 47Q entre as ilhas de conexdo 1e5

e Colocar o resistor de 100Q entre as ilhas de conexdo 2 e 3.

e Colocar o resistor de 22002 ohm entre as ilhas de conexdo 4 e 8.

e Ligar o pdlo negativo da fonte de tensdo 6V ao ponto 3 da chave.
Ligar o ponto 2 da chave ilha de conexao 7.

Ligar a ilha de conexao 7 a ilha de conexao 8.

Ligar a ilha de conexdo 4 a ilha de conexao 3.

Ligar a ilha de conexao 2 a ilha de conexao 1.

Ligar a ilha de conexao 5 a ilha de conexao 6.

Colocar a alavanca da chave na posicao desligada.

Ligar a ilha de conexdo 6 ao polo positivo da fonte de tensao (6V)

Fixar o cabo preto no borne de entrada COM dos multimetros e o cabo vermelho no borne de
entrada VOmA. Fixar bem para estabelecer um bom contato. (VQOmA esta representacdo quer
informar que nesta posicdo o amperimetro pode medir de acordo com a grandeza escolhida medir
tensdo, resisténcia e correntes até 0,200A). Ler o manual de instru¢des do multimetro digital
ET1001.

Em um dos multimetros selecionar a escala de 20 DCV este serd o voltimetro. No outro multimetro
selecionar a escala de 20m DCA este sera o amperimetro.
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5.

6.

7.

8.
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Para realizar as medidas das correntes |, devemos abrir o circuito entre as ilhas de conexdao 8e 7 e
colocar o amperimetro e fazer a leitura. Finalizada a leitura refazer a ligacdo anterior Para as
outras correntes realizar o mesmo procedimento abrindo o circuito entre asilhas3 e 4,1e2,5¢e6
respectivamente e medindo a corrente, ndo esquecer de refazer a ligacdo apos realizar a medida.

Preencher a tabela abaixo com os valores medidos:

Resisténcia (Q) Corrente (A) Tensao (V)

R, lo V,

R, l Vv,

Rs I, Vs

Rz I3 Vi,

Ry Vas

Ri2s Vi
Tabela 22

Os valores de tensao sao iguais ou diferentes? Justifique sua resposta.

8 - Os valores de corrente sdo iguais ou diferentes? Justifique sua resposta.




PARTE 3 - MEDINDO CORRENTES ELETRICAS EM UM CIRCUITO

PARALELO

Material Utilizado

Procedimentos

1.

1 multimetro digital com pontas de prova
1 fonte de tensao 6V

1 placa para ensaios de circuitos elétricos
9 fios para conexao

1 resistor 47Q.

1 resistor 100Q.

1 resistor 220Q.

Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos
elétricos.

Com nove condutores ligar trés resistores em paralelo

com uma fonte de 6V e a chave liga/desliga.

e Colocar o resistor de 47Q entre as ilhas de conexdo 2 e
6.

e Colocar o resistor de 100Q2 entre as ilhas de conexao 3
e’.

e Colocar o resistor de 2200 ohm entre as ilhas de conexdo 4 e 8.

e Ligar a ilha de conexdo 2 a ilha de conexao 1.

e Ligar a ilha de conexdo 3 a ilha de conexao 1.

e Ligar a ilha de conexdo 4 a ilha de conexao 1.

e Ligar a ilha de conexdo 6 a ilha de conexao 5.

e Ligar a ilha de conexdo 7 a ilha de conexao 5.

e Ligar a ilha de conexdo 8 a ilha de conexéo 5.

e Ligar a ilha de conexdo 5 ao ponto 3 da chave.

e Ligar o pélo negativo da fonte de tensdo 6V ao ponto 2 da chave.

e Colocar a alavanca da chave na posicao desligada.

e Ligar a ilha de conexdo 1 ao pélo positivo da fonte de tensédo (6V).

Fixar o cabo preto no borne de entrada COM dos multimetros e o cabo vermelho no borne de
entrada VOmA. Fixar bem para estabelecer um bom contato. (VOmA esta representacdo quer
informar que nesta posicdo o amperimetro pode medir de acordo com a grandeza escolhida medir
tensdo, resisténcia e correntes até 0,200A). Ler o manual de instru¢des do multimetro digital
ET1001.

Em um dos multimetros selecionar a escala de 20 DCV: este sera o voltimetro. No outro multimetro
selecionar a escala de 20m DCA: este sera o amperimetro.

Para realizar a medida da corrente |, devemos abrir o circuito entre a ilha de conexdo 1 e o pdlo
positivo da fonte, colocar o amperimetro e fazer a leitura. Finalizada a leitura refazer a ligacao
anterior. Para medir I, devemos abrir a conexdo entre o ponto 3 da chave e a ilha de conexao 5,
inserindo o amperimetro. Para as correntes |;, |, e |5, realizar o mesmo procedimento abrindo o
circuito entre asilhas 5e 6, 5 e 7, 5 e 8, respectivamente, medindo cada corrente. Ndo esquecer de
refazer a ligacdo apos realizar a medida.

Preencher a tabela abaixo com os valores medidos:

Resisténcia () Corrente (A) Tensao (V)

Ri lo Vi
R; ly \Z
Rs 1, \E
R12 |3 V123
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Ry l
Ri2s
Tabela 23

7. Osvalores de tensdo sdo iguais ou diferentes? Justifique sua resposta.

8. Os valores de corrente sao iguais ou diferentes? Justifique sua resposta.
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EXPERIMENTO 6 - LEl DE OHM

Proposta
Aprender como se relacionam as variaveis que estao envolvidas na Lei de Ohm (Resisténcia, Intensidade
de Corrente Elétrica, Diferenca de Potencial)

PARTE 1 | USANDO UM RESISTOR | RELACAO ENTRE TENSAO E
INTENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA

Material Utilizado
- 1 fonte de tensdo 6V
- 1 placa para ensaios de circuitos elétricos
- 5 fios para conexao
- 1 resistor de 120ohm (marrom, vermelho, marrom)
- 2 multimetros digitais com pontas de prova.

Procedimentos

1. Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos
elétricos.

2. Com cinco condutores montar um divisor de tensdo e

controlado pela chave.

e Ligar o polo negativo da fonte de tensdo ao ponto
3 da chave.

¢ Ligar o ponto 2 da chave ao ponto 1 do
potencidmetro.

e Ligar o ponto 3 do potencidmetro ao pdlo positivo da fonte de tenséo 6V.

e Ligar o ponto 2 do potencidmetro ilha de conexao 4.

e Colocar o resistor de 220Q entre as ilhas de conexéo 3 e 4.

e Ligar ilha de conexdo 2 ao ponto 3 do potenciémetro.

3. Ajustar o seletor de escala do multimetro para medir corrente, girar a escala até 200m DCA.
4. Colocar as pontas de provas do amperimetro entre as ilhas de conexao 2 e 3.
5. Observar que o amperimetro esta ligado em série com o circuito.

6. O amperimetro é um instrumento utilizado para medir e deve ser
ligado em com o circuito.

7. Aresisténcia interna do amperimetro é um valor __(grande / pequeno).

8. Ajustar o seletor de escala do outro multimetro para medir tensdo, girar a escala até 200 DCV.
9. Colocar as pontas de prova do voltimetro entre as ilhas de conexdo 3 e 4.

10. Observar que o voltimetro esta ligado em paralelo com o resistor.

11.0 voltimetro é um instrumento utilizado para medir e deve ser
ligado em com o circuito.

12. A resisténcia interna do voltimetroéumwvalor (grande / pequeno).

13.Ligar a chave e girar o dial do potenciometro. Observar as variacdes de corrente e tensao.

14. Inicialmente aplicar uma tensdo de 1V DC ao resistor.
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OBS.: A tensédo indicada no voltimetro pode ficar oscilando um pouco na ordem de um ou dois
centésimos, sempre utilizar neste caso o valor médio.

15. Observar o valor da intensidade da corrente elétrica.

OBS.: A intensidade de corrente elétrica indicada no amperimetro pode ficar oscilando um
pouco na ordem de um ou dois centésimos, sempre utilizar neste caso a valor médio.

16. Calcular a razao entre a tensao e a intensidade de corrente elétrica.

R= % = R=_  ohm

17. Colocar estes dados na tabela abaixo e completa-la para as tensdes indicadas.

Poténcia
V.l=
P(W)

Tensdo Corrente Resisténcia
V (V) I(A) R (ohm)

1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

Tabela 24

18. Na ultima linha da tabela, completar com o maximo valor de tensdo encontrado.

~ vV . p
19. Arazao — é denominada de e é expressa em
[
20.0 produto (V. I), nos fornece a e é medida em
21. Aumentando a tensdo, a intensidade de corrente enquanto que a resisténcia
elétrica é

22. Ao esbocar os diagramas envolvendo tais grandezas, ter-se-a para um mesmo resistor:

V A(\V) R A () P AW

> >
1(A) I(A) I(A)

23.0 primeiro diagrama nos leva a conclusdo de que a diferenca de potencial (tensdo) é
(diretamente proporcional / inversamente proporcional) a

intensidade de corrente elétrica.

24.Enuncie a primeira lei de Ohm.

25.0 segundo diagrama nos leva a conclusdo de que a resisténcia elétrica é
(constante / variavel)
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26. 0 terceiro diagrama nos leva a conclusdo de que a poténcia elétrica dissipada e a intensidade de
corrente elétrica se relacionam de forma __. (linear / quadratica)

27.Enuncie a Lei de Joule.
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PARTE 2 | USANDO UM RESISTOR | RELACAO ENTRE RESISTENCIA
E INTENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA.

Proposta
Aprender como se relacionam as variadveis que estdo envolvidas na Lei de Ohm (Resisténcia, Intensidade
de Corrente Elétrica, Diferenca de Potencial)

Material Utilizado

- 1 fonte de tensdo 6V

- 1 placa para ensaios de circuitos elétricos
- 5 fios para conexao

- 7 resistores diferentes

- 1 multimetro digital com pontas de prova.

Procedimentos

1. Escolher pelo menos sete resistores
diferentes para serem utilizados no circuito.
2. Montar o circuito na placa para ensaios de
circuitos elétricos. -
3. Com cinco condutores montar um divisor de
tensdo e controlado pela chave.
e Ligar o polo negativo de uma das pilhasao  +
ponto 3 da chave.
¢ Ligar o ponto 2 da chave ao ponto 1 do
potencidmetro.
e Ligar o ponto 3 do potencidmetro ao poélo positivo da pilha escolhida.
e Ligar o ponto 2 do potencidmetro ilha de conexao 4.
e Colocar um dos resistores escolhidos entre as ilhas de conexdo 3 e 4.
e Ligar ilha de conexdo 2 ao ponto 3 do potencibmetro.
7. Ajustar o seletor de escala do multimetro para medir corrente, girar a escala até 200m DCA.
8. Ajustar o seletor de escala do outro multimetro para medir tensdo, girar a escala até 200 DCV.
9. Verificar o valor indicado no voltimetro e no amperimetro em seguida colocar o valor na tabela

10. Retirar o resistor anterior e colocar outro

resistores escolhidos e preencher a tabela.

Resisténcia (Q) Tensao (V)

NoOuUuhs WN =

no lugar. Repetir o procedimento para os outros

Corrente (A) Tensdo / Corrente (V/A)

Tabela 25

11. Construir o grafico da corrente em fun¢do da resisténcia.
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\ 4

Grafico 1

12. Observando o grafico, qual é a relacdo entre a corrente elétrica e a resisténcia?

13. A Lei de Ohm diz que a corrente elétrica é a relacdo entre tensdo e resisténcia. Analisando seu
grafico, ele confirma esta afirmacéo?
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PARTE 3 | USANDO UMA LAMPADA | RELACAO ENTRE TENSAO E
INTENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA

Material Utilizado
- 1 fonte de tensdo 6V
- 1 placa para ensaios de circuitos elétricos
- 6 fios para conexao
- 1 lampada de 6V/2W
- 2 multimetros digitais com pontas de prova.

Procedimentos

1. Montar o circuito na placa para ensaios de
circuitos elétricos.

2. Com cinco condutores montar um divisor de
tensao controlado pela chave.
e Ligar o p6lo negativo da fonte de tensdo ao
ponto 3 da chave.
e Ligar o ponto 2 da chave ao ponto 1 do +
potenciémetro.
e Ligar o ponto 3 do potencidmetro ao pélo
positivo da fonte de tensio 6V.
e Ligar o ponto 2 do potencidbmetro a ilha de conexao 6.
e Ligar a ilha de conexdo 5 a um dos lados da ldAmpada.
e Ligar o outro lado da lampada ao ponto 3 do potenciémetro.

3. Ajustar o seletor de escala do multimetro para medir corrente, girar a escala até 10A

4. Fixar o cabo preto no borne de entrada COM do multimetro e o cabo vermelho no borne de
entrada 10ADC. Fixar bem para estabelecer um bom contato. (10ADC, esta representacdo quer
informar que nesta posicdo pode intensidade de corrente até 10A). Ler o manual de instrucdes do
multimetro digital.

5. Colocar as pontas de provas do amperimetro entre as ilhas de conexao 5 e 6.

6. Observar que o amperimetro esta ligado em série com o circuito.

7. O amperimetro é um instrumento utilizado para medir e deve ser ligado em
com o circuito.

8. Ligar a chave. A lampada deve aumentar o brilho ao girar o dial do potencidmetro.

9. Ajustar o seletor de escala do outro multimetro para medir tensao, girar a escala até 20 DCV.
10. Colocar as pontas de prova do voltimetro nos dois lados da lampada.

11. Observar que o voltimetro esta ligado em paralelo com a lampada.

12.0 voltimetro é um instrumento utilizado para medir e deve ser ligado em
com o circuito.

13. Girar o dial do potenciometro e observar as variacdes de corrente e tensio.
14. Inicialmente aplicar uma tensdo de 1V DC nos extremos da lampada.

OBS.: A tensédo indicada no voltimetro pode ficar oscilando um pouco na ordem de um ou dois
centésimos, sempre utilizar neste caso a valor médio.
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15. Medir o valor da intensidade da corrente elétrica.
= A
OBS.: A intensidade de corrente elétrica indicada no amperimetro pode ficar oscilando um
pouco na ordem de um ou dois centésimos, sempre utilizar neste caso a valor médio.

16. Calcular a razao entre a tensao e a intensidade de corrente elétrica.
\Y
R=— = R=_ ohm
|

17. Colocar estes dados na tabela abaixo e completar a mesma para as tensdes indicadas.

Tensao Corrente Resisténcia
V (V) I(A) R (ohm)
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

Tabela 26
18. Na dltima linha da tabela, completar com o maximo valor de tensdo encontrado.

19. A resisténcia elétrica do filamento da ldmpada € um valor constante?

20.Comparando a tabela acima com a tabela do experimento anterior podemos concluir que o

filamento da lampada como resistor

(obedece a Lei de Ohm / ndo obedece a Lei de Ohm).
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EXPERIMENTO 7 - ASSOCIACAO DE LAMPADAS

Proposta
Aprender como se relacionam as variaveis corrente elétrica, tensdo e resisténcia em associacdes de
[dmpadas em série e paralelo.

PARTE 1 - ASSOCIACAO DE LAMPADAS EM SERIE

Material Utilizado

1 fonte de tensao 6V

1 placa para ensaios de circuitos elétricos

7 fios para conexao

2 lampadas de 6V/2W

1 lampada de 6V/250mA

2 multimetros digitais com pontas de prova

Procedimentos

1.

10.
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Montar o circuito na placa para ensaios de
circuitos elétricos.

Com sete condutores ligar as lampadas a uma

fonte de 6V em série com a chave:

e Ligar o pélo negativo da fonte de tensdo E
(6V) ao ponto 3 da chave.

e Ligar o ponto 2 da chave a ilha de conexao +

6
e Ligar a ilha de conexdo 5 no lado direito da
lampada A (6V/250mA). " Is Li

¢ Ligar o lado esquerdo da lampada A ao

lado direito da lampada B (6V/2W).
e Ligar o lado esquerdo da segunda B ao lado direito da lampada C (6V/2W).
e Ligar o lado direito da lampada C pdlo positivo da fonte de tensdo 6V.

Observar que as lampadas estdo associadas em série.

Ajustar o seletor de escala do multimetro para medir corrente, girar a escala até 10A.

Fixar o cabo preto no borne de entrada COM do multimetro e o cabo vermelho no borne de
entrada 10ADC. Fixar bem para estabelecer um bom contato. (10ADC, esta representacdo quer
informar que nesta posicdo pode intensidade de corrente até 10A). Ler o manual de instrucées do
multimetro digital.

Colocar as pontas de provas do amperimetro entre as ilhas de conexao 5 e 6.

Medir a intensidade de corrente elétrica.
I, = A

A intensidade de corrente elétrica que circula nas lampadas A, B e C sdo iguais ou diferentes?

Retirar o amperimetro que esta entre as ilhas de conexao 5 e 6 e refazer as ligacbes entre as ilhas
utilizando um condutor no lugar do amperimetro.

Abrir o circuito entre as lampadas A e B e medir a corrente elétrica entre as ldmpadas A e B.
Colocar uma ponta de prova no lado direito da lampada A e a outra ponta de prova no lado
esquerdo da lampada B. Nao esquecer de ligar os pontos anteriores.

|2 = A



11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

. Abrir o circuito entre as lampadas B e C e medir a corrente elétrica entre as lampadas B e C. Colocar

uma ponta de prova no lado direito da lampada B e a outra ponta de prova no lado esquerdo da
lampada C. Nao esquecer de ligar os pontos anteriores.

|3 = _ o A
A intensidade de corrente que circula nas lampadas sao __ . (iguais/ diferentes)
lh=___ A
|2 -_ - A
|3 = _ o A
k= A

Ajustar o seletor de escala do outro multimetro para medir tensao, girar a escala até 20 DCV.

Fixar o cabo preto no borne de entrada COM do multimetro e o cabo vermelho no borne de
entrada VOmA. Fixar bem para estabelecer um bom contato. (VOmMA, esta representacdo quer
informar que nesta posicdo pode medir tensdo, resisténcia elétrica e intensidade de corrente em
mA). Ler o manual de instru¢ées do multimetro digita.

Com as lampadas ligadas, medir a tensdo aplicada em cada lampada.
Vpo=_ Vv
Vo=V
Ve=V

Somar as tensoes acima.
V = V1 + VZ + V3

= Vv
Medir a tensao aplicada entre a lampada A e a lampada C.
V= Vv

Comparar o valor da tensdo do tem 15 com a do item 14. Sdo iguais ou diferentes?

Com os valores de tensao e intensidade de corrente elétrica aplicada em cada lampada, calcular a
resisténcia elétrica de cada lampada.

Calcular a resisténcia total da associagao.
R = R1 + RZ + R3 =

Calcular a resisténcia total da associagao.

R = % = =

Comparar o valor da resisténcia elétrica do item 18 com a do item 19. S0 iguais ou diferentes?

Com as lampadas ligadas, soltar uma lampada do soquete, qual foi o comportamento das outras
lampadas?

Escreva suas conclusGes com relacdo as grandezas, corrente e tensdo, na associacdo em série.
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PARTE 2 - ASSOCIACAO DE LAMPADAS EM PARALELO

Material Utilizado

1 fonte de tensao 6V

1 placa para ensaios de circuitos elétricos

9 fios para conexao

2 lampadas de 6V/2W

1 lampada de 6V/250mA

2 multimetros digitais com pontas de prova.

Procedimentos

1.

10.

11.
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Montar o circuito na placa para
ensaios de circuitos elétricos.

Com nove condutores, ligar as [ampadas

em paralelo a uma fonte de 6V em série

com a chave:

e Ligar o pdélo negativo da fonte de
tensdo (6V) ao ponto 3 da chave. +

e Ligar o ponto 2 da chave a ilha de
conexao 6

e Ligar a ilha de conexdo 5 no lado direito

da lampada A

Ligar a ilha de conexdo 5 no lado direito da lampada B

Ligar a ilha de conexdo 5 no lado direito da lampada C

Ligar o lado esquerdo da lampada A ao lado esquerdo da lampada B.

Ligar o lado esquerdo da lampada B ao lado esquerdo da lampada C.

Ligar o lado esquerdo da lampada C ao pélo positivo da fonte de tensdo 6V.

La

Observar que as lampadas estdo associadas em paralelo.
Ajustar o seletor de escala do multimetro para medir corrente elétrica, girar a escala até 10A.

Fixar o cabo preto no borne de entrada COM do multimetro e o cabo vermelho no borne de
entrada 10ADC. Fixar bem para estabelecer um bom contato. (10ADC, esta representacdo quer
informar que nesta posicdo pode intensidade de corrente até 10A). Ler o manual de instrugdes do
multimetro digital.

Colocar as pontas de provas do amperimetro entre as ilhas de conexdo 5 e 6.

Medir a intensidade de corrente elétrica. I=_ A. Podemos considerar esta corrente como

sendo a corrente que esta chegando nas lampadas?

A intensidade de corrente elétrica que circula nas lampadas A, B e C sdo iguais ou diferentes?

Retirar o amperimetro que esta entre as ilhas de conexao 5 e 6 e refazer as ligacGes entre as ilhas
de conexdo 5 e 6.

Medir a corrente elétrica que circula na lampada A: I,=_ A. Abrir o circuito entre a ilha de

conexao 5 e a lampada A. Colocar as pontas de prova do amperimetro entre o ponto 5 e o lado
direito da lampada A. Nao esquecer de ligar os pontos anteriores.

Medir a corrente elétrica que circula na lampada B: ,=__ A. Abrir o circuito entre a ilha de
conexdo 5 e a lampada B. Colocar as pontas de prova do amperimetro entre o ponto 5 e o lado
direito da lampada B. Nao esquecer de ligar os pontos anteriores.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Medir a corrente elétrica que circula na ldampada C: ;= __A. Abrir o circuito entre a ilha de
conexdo 5 e a lampada C. Colocar as pontas de prova do amperimetro entre o ponto 5 e o lado
direito da lampada C. Nao esquecer de ligar os pontos anteriores.

__. (iguais / diferentes)

A intensidade de corrente que circula nas lampadas sdo

Somar as correntes elétricas:
I = |1 + |2+ |3

O que é um no6?

O circuito estudado tem quantos nés?

O que é um ramo?

O circuito estudado tem quantos ramos?

O que é uma malha?

. O circuito estudado tem quantas malhas?

Comparar o item 14 com o item 7. Sdo iguais ou diferentes? -

Ajustar o seletor de escala do outro multimetro para medir tensado, girar a escala até 20 DCV.

Com as lampadas ligadas, medir a tensado aplicada em cada lampada. Colocar as pontas de prova do
voltimetro nos extremos das [ampadas.

As tensdes sdo iguais ou diferentes?

Vi=_ \%
Vo= \%
V= \%

= \Y,

Medir a tensao aplicada entre a lampada A e a lampada C.

v=___ Y

Com os valores de tensdo e intensidade de corrente elétrica aplicada em cada lampada, calcular a
resisténcia elétrica de cada lampada.

Calcular a resisténcia total da associagao.

R=¥ = =

Calcular a resisténcia total da associagado.
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29. Comparar o valor da resisténcia elétrica do tem 26 com a do item 27. Sdo iguais ou diferentes?

30.Com as lampadas ligadas, soltar uma lampada do soquete. Qual foi o comportamento das outras
[ampadas?

31. Escreva suas conclusdes com relagdo as grandezas corrente e tensao na associacdo em paralelo.
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EXPERIMENTO 08 - LEIS DE KIRCHHOFF

PARTE 1 - LEI DOS NOS

Material Utilizado

Procedimentos

1.

10.

1 fonte de tensdo 6V

1 placa para ensaios de circuitos elétricos

7 fios para conexao

2 multimetros digitais com pontas de prova.
1 resistor 120 (marrom / vermelho / marrom)
1 resistor 330 (laranja / laranja / marrom)

Montar o circuito na placa para
ensaios de circuitos elétricos.

Escolher dois resistores diferentes e
preencher a tabela:

E
Resistor Valor (QQ)
R -+
R,
Tabela 27

Com cinco condutores ligar dois
resistores em paralelo e em série com
uma fonte de 6V e a chave
liga/desliga.

e Colocar o resistor de R, ohm entre as ilhas de conexdo 2 e 6.

e Colocar o resistor de R, ohm entre as ilhas de conexao 1 e 5.

e Ligar o pélo negativo da fonte de tensdo 6V ao ponto 3 da chave.
e Ligar o ponto 2 da chave a ilha de conexdo 8.

e Colocar a alavanca da chave na posicao desligada.

Ligar a ilha de conexdo 8 a ilha de conexao 7.

Ligar a ilha de conexdo 7 a ilha de conexao 6.

Ligar a ilha de conexdo 7 a ilha de conexao 5.

Ligar a ilha de conexdo 1 a ilha de conexao 2.

Ligar a ilha de conexao 2 ao poélo positivo da fonte de tensao (6V).

Passar a alavanca da chave para a posicao ligada.
Ajustar o seletor de escala do multimetro para medir corrente elétrica, girar a escala até 200m DCA.
Abrir o circuito entre as ilhas de conexdo 7 e 8 e colocar as pontas de provas do amperimetro.

Medir a intensidade de corrente elétrica: I= A. Podemos considerar esta corrente como
sendo a corrente que esta chegando né (ponto7)?
A intensidade de corrente | se divide em 2 correntes I, e |,. Podemos considerar que as correntes |, e
|, estdo saindodo né (ponto7)?
Retirar as pontas de prova do amperimetro entre as ilhas de conexdo 7 e 8 e refazer a ligacdo
utilizando um condutor elétrico.

Para medir a intensidade da corrente |, vamos abrir o circuito entre as ilhas de conexdo 6 e 7 e
colocar as pontas de provas do amperimetro entre as ilhas de conexdo 6 e 7.
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11. Medir a intensidade de corrente que circula no resistor de 120 ohm. I, A
12. Refazer as liga¢des entre as ilhas de conexdo 6 e 7 utilizando um condutor elétrico.

13. Para medir a intensidade da corrente |, vamos abrir o circuito entre as ilhas de conexdo 5 e 7 e
colocar as pontas de provas do amperimetro entre as ilhas de conexdo 5e 7.

14. Medir a intensidade de corrente que circula no resistor de 330ohm. l,=__ A
15.Somar as correntes I, e L.

I = |1 + IZ

I = A

16.0 valor de | no item 14 com o valor de | no item 6 sao _ . (iguais / diferentes)

17. A soma das correntes que chegam em um no é igual a das correntes que saem do né.

18. Refazer a experiéncia para outros resistores.
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PARTE 2 - LEI DAS MALHAS 1

Material Utilizado

1 fonte de tensdo 6V

1 placa para ensaios de circuitos elétricos

3 fios para conexao

1 multimetro digital com pontas de prova.

1 resistor 56Q (verde / azul / preto)

1 resistor 120Q (marrom / vermelho / marrom)
1 resistor 330Q2 (laranja / laranja / marrom)

Procedimentos

3 1
g
1. Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos
elétricos. 2
2. Com trés condutores ligar dois resistores em série com
uma fonte de 6V e a chave liga/desliga. E
e Colocar o resistor de 56 ohm entre as ilhas de conexao 1 4
e?2
e Colocar o resistor de 120 ohm entre as ilhas de conexao g I-:—| I-g—l I-:
2e3. 60 120 330
e Colocar o resistor de 330 ohm entre as ilhas de conexao
3ed.
e Ligar o pélo negativo da fonte de tensdo 6V ao ponto 3 da chave.
e Ligar o ponto 2 da chave ilha de conexao 4.
e Colocar a alavanca da chave na posicao desligada.
e Ligar a ilha de conexdo 1 ao pélo positivo da fonte de tensédo (6V)
3. Passar a alavanca da chave para a posicdo ligada.
4. Ajustar o seletor de escala do multimetro para medir tensdo, girar a escala até 20 DCV.
5. Medir a queda de tensdo no resistor 1.
Vo= \
6. Medir a queda de tensao no resistor 2.
Vo= \
7. Medir a queda de tensdo no resistor 3.
Vo=V

8. Somar as quedas de tensodes.

V=V, +V,+V,

9. Medir a tensdo da fonte (E - fem) (fem - forca eletromotriz).
E=

10. Comparar os itens 8 e 9. Sdo iguais ou diferentes?

11. Completar a lei das malhas abaixo:

A soma das fem é igual soma das de tensoes.

12.Como sugestdao para um outro experimento, colocar nos soquetes, duas pilhas novas e realizar a

mesma experiéncia tendo em série com os resistores trés fontes de tesdo (E1, E2 e E3)
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PARTE 3 - LEI DAS MALHAS 2

Material Utilizado
- 1 fonte de tensdo 6V
- 1 placa para ensaios de circuitos elétricos
- 7 fios para conexao
- 1 multimetro digital com pontas de prova.
- 1 resistor 56Q (verde / azul / preto)
- 1 resistor 120Q2 (marrom / vermelho / marrom)
- 1 resistor 330Q (laranja / laranja / marrom)
- 2 pilhas grandes

Procedimentos

Montar o circuito a seguir na placa para ensaios

de circuitos elétricos. |
1. . . . . | ® ® || ®

Com cinco condutores ligar dois resistores em
série com uma fonte de 6V e a chave
liga/desliga:

e Colocar o resistor de 56 ohm entre as ilhas

de conexdo 1e?2 ‘
e Colocar o resistor de 120 ohm entre as ilhas
de conexdo 2 e 3.
e Colocar o resistor de 330 ohm entre as ilhas H" H" |'._

de conexdo 3 e 4. 60 120 330
e Colocar a alavanca da chave na posicao
desligada.
Ligar o poélo positivo da fonte de tensdo 6V ao ponto 3 da chave.
Ligar o ponto 2 da chave ao pélo negativo da primeira pilha.
Ligar a primeira pilha em série com a segunda pilha, ligando o pdlo positivo da primeira pilha no
0 negativo da segunda pilha.
Ligar o po6lo positivo da segunda pilha a ilha de conexao 4.
Ligar a ilha de conexdo 1 ao pdlo positivo da fonte de tensado de 6V.

2. Passar a alavanca da chave para a posicdo ligada.
3. Ajustar o seletor de escala do outro multimetro para medir tensao, girar a escala até 20 DCV.

4. Medir a queda de tensao no resistor 1.

5. Medir a queda de tensao no resistor 2.
Vo= Y
6. Medir a queda de tensao no resistor 3
V3 =__ V
7. Somar as quedas de tensoes.
V=V, +V,+V;

8. Medir a tensdo da fonte (E1 pilha 1).
E1=_

9. Medir a tensdo da fonte (E2 pilha 2).
E2 =
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10. Medir a tensdo da fonte (E3).
E3 =

11. Somar as forcas eletromotrizes.
E=E1+E2+E3

12. Completar a lei das malhas abaixo.
A soma das fem é igual soma das

de tensdes.
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EXPERIMENTO 09 -POLARIZAR CORRETAMENTE UM
LED.

Material Utilizado
- 1 fonte de tensédo 6V
- 1 Placa para ensaios de circuitos elétricos
- 3 fios para conexao
- 1 LED vermelho
- 1 resistor de 120Q2 (marrom, vermelho, marrom)

Procedimentos

3 1
1. Montar o circuito a seguir na placa para ensaios de & L
circuitos elétricos. =
2
2. Com trés condutores ligar o LED a uma fonte de 6V em 4
série com um resistor e a chave.
e Ligar o polo negativo da fonte de tensdo 6V ao ponto 3 R
da chave. -
e Ligar o ponto 2 da chave a ilha de conexao 4. E 3
e Colocar o resistor de 120 ohms entre as ilhas de conexao pJ
3ed. ”
+
e Colocar o LED vermelho entre as ilhas de conexdo 2 e 3. 2
e Ligar a ilha de conexdo 2 ao pélo positivo da fonte de
tensdo (6V).
3. Identifique a polaridade do ponto 3. _____(positivo / negativo)

4. Observar o LED vermelho, ele tem duas hastes de aproximadamente 30mm, a polaridade do LED é
definida pelo comprimento das hastes.

5. Identifique a polaridade do ponto 2. _ (positivo / negativo)
6. Se ao ligar a chave o LED brilhar ent&o a polaridade esta correta.

7. Inverter a ligacdo do LED. O que ocorreu?

8. Qual haste do LED é positiva?

9. Com o LED ligado, medir a tensdo no resistor.
Vi = \Y

10. Com o LED ligado, medir a tensdo no LED.

11.Com o LED polarizado invertido, medir a tensdo no resistor.
Vi = V.

12.Com o LED polarizado invertido, medir a tensdo no LED.

13. 0 LED com a polaridade invertida permite a passagem de corrente elétrica? Justifique.
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EXPERIMENTO 10-POLARIZAR CORRETAMENTE UM
DIODO

Material Utilizado
- 1 fonte de tensdo 6V
- 1 placa para ensaios de circuitos elétricos
- 3 fios para conexao
- 1 LED vermelho
- 1 diodo 4007
- 1 resistor de 120ohm (marrom, laranja, marrom)
- 1 multimetro digital com pontas de prova

Procedimentos

3 1
1. Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos . [
elétricos. >

2. Com trés condutores ligar o diodo em série com o
LED a uma fonte de 6V e em série com um resistor e
chave.

e Ligar o p6lo negativo da fonte de tensdo 6V ao
ponto 3 da chave.

e Ligar o ponto 2 da chave a ilha de conexao 4.

e Colocar o resistor de 120Q entre as ilhas de
conexdo 3 e 4.

e Colocar entre as ilhas de conexdo 2 e 3 o LED
vermelho, prestar atencdo com a polaridade do
LED, a haste maior que é positivo na ilha de
conexao 3.

e Colocar o diodo entre as ilhas de conexao 1e 2

e Ligar a ilha de conexdo 1 ao pdélo negativo da
fonte de tensao (6V).

(positivo / negativo)

3. Identifique a polaridade da ilha de conexao 3.

4. Observar o diodo, ele possui um anel branco que indica sua polaridade.

5. Identifique a polaridade da ilha de conexao 1. (positivo / negativo)

6. Se ao ligar a chave o LED brilhar entdo a polaridade do diodo esta correta.

7. Inverter a ligacdo do diodo. O que ocorreu?

8. Com o LED aceso, medir a tensdo no resistor.

10. Com o LED aceso, medir a tensdo no diodo.

11. Com o diodo polarizado na posicao invertido, o que ocorreu com o LED?

12. Com o diodo polarizado na posicao invertido, medir a tensdo no resistor.
Vg = V.



13. Com o diodo polarizado na posicao invertido, medir a tensdo no LED.

14. Com o diodo polarizado na posicao invertido, medir a tensdo no diodo.
Vp = V.

15. O diodo com a polaridade invertida permite a passagem de corrente elétrica? Justifique.

16. O LED tem caracteristicas de um diodo? Por que?
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EXPERIMENTO 11-CARGA E DESCARGA DE UM

CAPACITOR | CIRCUITO RC

Material Utilizado

1 fonte de tensao 6V

1 placa para ensaios de circuitos elétricos

3 fios para conexao

2 multimetros digitais com pontas de prova.
1 capacitor 220pF

2 resistores TMQ

1 crondbmetro manual

Procedimentos

1.

10.

Montar o circuito na placa para ensaios de
circuitos elétricos.
Com cinco condutores, ligar um capacitor .
eletrolitico C de 220uF em série com dois =
resistores de 1MQ e uma fonte com
aproximadamente 6V. Prestar atencdo no
capacitor, pois existe uma indicagdgo de 4
polaridade que deve ser considerada no
momento de se fazer as liga¢des.
e Ligar o polo negativo da fonte de tensao
(6V) ao ponto 3 da chave.
e Ligar o ponto 2 da chave ilha de conexao 8
e Ligar a ilha de conexdo 8 com ailha de
conexao 4
e Colocar o resistor R, entre as ilhas de conexdo 3 e 4.
e Colocar o resistor R, entre as ilhas de conexao 2 e 3.
e Colocar o capacitor entre as ilhas de conexdo 1 e 2 a haste maior do capacitor deve ficar no ponto
positivo.
e Ligar a ilha de conexdo 1 ao pélo positivo da fonte de tensdo 6V.

R 30kQ

Ajustar o seletor de escala do multimetro para medir tensdo, girar a escala até 20 DCV.

Colocar as pontas de prova do voltimetro nos extremos do capacitor e anotar na tabela os valores de
tensdo nos tempos definidos.

Ajustar o seletor de escala do multimetro para medir intensidade de corrente elétrica, girar a escala
até 2000u DCA.

Abrir o circuito entre a ilha de conexdo 8 e a ilha de conexao 4.
Colocar as pontas de prova do amperimetro entre as ilhas de conexdo 8 e 4.
Inicialmente o capacitor de capacitancia C = 220uF deve estar totalmente descarregado.

Quando a chave for fechada em 3, o capacitor C é carregado através dos resistores R, e R,, observar a
intensidade de corrente e a ten¢do no capacitor.

Ligar a chave e medir o tempo para carregar o capacitor.
no instante t=0

intensidade de corrente elétrica inicial I=_ A
tensdo no capacitor V = Vv

tempo para carregar capacitor até 5V t= S
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11. Consideramos que um capacitor esta plenamente carregado quando a tensdo no capacitor torna-se
igual a forca eletromotriz da fonte. E a intensidade de corrente no circuito tende a zero.

12. Como se comporta a intensidade de corrente? (varia com o tempo /
ndo varia com o tempo)

13. Como se comporta a tensao no capacitor C?

14. Como se comporta a queda de tensado no resistor R.

15. Repetir os procedimentos anteriores para que se entenda bem o comportamento da tensdo e
intensidade de corrente elétrica na carga de um capacitor.

16. Descarregar o capacitor para iniciar as medidas de tempo na carga do capacitor nos valores definidos.

17. Ligar a chave para carregar o capacitor observando os valores definidos na tabela. Para cada valor de
tensdo definido, coletar as medidas de tempo com o crondmetro manual, completando a tabela abaixo.
Iniciar a contagem no momento que ligar a chave.

tempo V (V)
0,00 0,00
0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

18. Fazer um esboco do grafico da tensdo em funcdo do tempo.
A

\ 4
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EXPERIMENTO 12 -DESCARGA DE CAPACITORES |
CALCULO EXPERIMENTAL DA
RESISTENCIA INTERNA DO
VOLTIMETRO | CIRCUITO RC

Material Utilizado
- 1 fonte de tensdo 6V
- 1 placa para ensaios de circuitos elétricos
- 3 fios para conexao
- 1 multimetro digital com pontas de prova.
- 1 cronbmetro digital.
- 1 capacitor 220uF

Procedimentos

3 1
1. Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos elétricos. % ‘ o
-~

2. Com trés condutores, ligar um capacitor eletrolitico C de 220uF em série 2
com uma fonte 6V. Prestar atencdo no capacitor, pois existe uma
indicacdo de polaridade que deve ser considerada no momento de se
fazer as ligagdes.

e Ligar o pélo negativo da fonte de tensdo (6V) ao ponto 3 da chave.

e Ligar o ponto 2 da chave a ilha de conexéo 4

o Colocar o capacitor 220uF entre os pontos 3 e 4 a haste maior do capacitor
deve ficar no ponto positivo.

e Ligar a ilha de conexédo 3 ao pélo positivo da fonte de tensdo 6V.

3. Ajustar o seletor de escala do multimetro para medida de tensdo
(DCV) em 20.

4. Fixar o cabo preto no borne de entrada COM do multimetro e o cabo vermelho no borne de
entrada VOmA. Fixar bem para estabelecer um bom contato. (VQOmA, esta representacdo quer
informar que nesta posicdo podemos medir tensdo, resisténcia elétrica e intensidade de corrente
em mA). Ler o manual de instru¢des do multimetro digital.

5. Para medir a tensdo devemos ligar o voltimetro em paralelo com o com o capacitor .

6. Para medir a tensdo a que esta submetido o capacitor, devemos colocar as duas pontas de prova do
voltimetro digital nos extremos do capacitor.

7. Ligar a chave para carregar o capacitor.
8. Anotar o valor registrado no visor do voltimetro digital V= __ V. Prestar atencdo com a
polaridade, se estiver com a polaridade invertida vai aparecer um menos no visor do voltimetro

digital. Para corrigir a polaridade no voltimetro basta inverter as pontas de prova.

9. A tensdo indicada no voltimetro pode ficar oscilando um pouco na ordem de um ou dois
centésimos, sempre utilizar neste caso a valor médio.

10. Admitindo que o capacitor esta plenamente carregado sob a tensdo da fonte.

11. Desligar a chave, o capacitor vai descarregar no voltimetro.

12. Coletar as medidas de tempo para os valores de tensdo indicados na tabela.

51



tempo V (V)
0,00 6,00
5,50

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

13. Construir o grafico da tensdo em fung¢édo do tempo.
A

\ 4

14. No instante t = 0, o capacitor C passa a se descarregar através do voltimetro. A corrente de descarga no
circuito de malha unica, varia com o tempo.

15. Como néo existe a forca eletromotriz aplicamos a equacéo:
-t
g =0, . e*¢ (equacdo de descarga do capacitor)
RC é chamado de constante de tempo capacitiva.

16. No instante t = RC a carga do capacitor esta reduzida a 36,8% de sua carga inicial, ou seja, 36,8% de sua tensao
inicial.

17. No grafico encontrar a constante do capacitor C.
RC =

18. Calcular o valor da resisténcia do voltimetro R.

R= 1
C
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EXPERIMENTO 13 -DESCARGA DE CAPACITORES |

ASSOCIACAO SERIE DE
CAPACITORES | CIRCUITO RC

Material Utilizado

1 fonte de tensao 6V

1 placa para ensaios de circuitos elétricos
3 fios para conexao

1 multimetro digital com pontas de prova.
2 capacitores 220uF

1 cronbmetro digital.

Procedimentos

1.

10.

11.

220uF em série com uma fonte 6V. Prestar atencdo no capacitor,
pois existe uma indicacdo de polaridade que deve ser considerada E

no momento de se fazer as ligacGes.
e Ligar o pdlo negativo da fonte de tensdo (6V) ao ponto3da + L .
chave. 4 3
e Ligar o ponto 2 da a ilha de conexdo 4 I_._l
e Colocar o capacitor 220uF entre as ilhas de conexdo 3 e 4 a haste G c,
maior do capacitor deve ficar no ponto positivo. ~\
),

o Colocar o outro capacitor 220uF entre as ilhas de conexdo 2e3a
haste maior do capacitor deve ficar no ponto positivo.
e Ligar a ilha de conexdo 2 ao pélo positivo da fonte de tensdo 6V.

3 1
Montar o circuito a seguir na placa para ensaios de circuitos \I L4
elétricos.
2
Com trés condutores, ligar dois capacitores eletroliticos C de _

Ajustar o seletor de escala do multimetro para medida de tensdo (DCV) em 20.

Fixar o cabo preto no borne de entrada COM do multimetro e o cabo vermelho no borne de
entrada VOmMA. Fixar bem para estabelecer um bom contato. (VOmMA, esta representacdo quer
informar que nesta posicdo podemos medir tensdo, resisténcia elétrica e intensidade de corrente
em mA). Ler o manual de instru¢des do multimetro digital.

Para medir a tensdo devemos ligar o voltimetro em paralelo com o com o capacitor.

Para medir a tensdo a que estdo submetidos os capacitores, devemos colocar as duas pontas de
prova do voltimetro digital nos extremos do capacitor da associacdo em série de capacitores.

Ligar a chave para carregar o capacitor.
Anotar o valor registrado no visor do voltimetro digital V = V. Prestar atencdo com a
polaridade, se estiver com a polaridade invertida vai aparecer um menos no visor do voltimetro

digital. Para corrigir a polaridade no voltimetro basta inverter as pontas de prova.

A tensdo indicada no voltimetro pode ficar oscilando um pouco na ordem de um ou dois
centésimos, sempre utilizar neste caso a valor médio.

Admitindo que o capacitor estd plenamente carregado sob a tensdo da fonte, desligar a chave, o
capacitor vai descarregar no voltimetro.

Coletar as medidas de tempo para os valores de tensado indicados na tabela.
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tempo V (V)
0,00 6,00
5,50

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

12. Construir o grafico da tensdo em fung¢édo do tempo.
A

\ 4

13. No grafico encontrar o valor da tensdo que corresponde a 36,8% da tensao inicial.

14. No grafico encontrar a constante da associacdo de capacitores em série.
R.C=_

15. Encontrar o valor da capacitancia da associacdo.
t
C=-—
R

16. Calcular o valor da capacitancia da associacao.

17. Admitindo um erro de 5%, comparar o item 15 como item 16. Sdo iguais ou diferentes?
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EXPERIMENTO 14 -DESCARGA DE CAPACITORES |
ASSOCIACAO PARALELA DE
CAPACITORES | CIRCUITO RC

Material Utilizado
- 1 fonte de tensdo 6V
- 1 placa para ensaios de circuitos elétricos
- 3 fios para conexao
- 1 multimetro digital com pontas de prova.
- 2 capacitores 220uF
- 1 cronbmetro digital.

Procedimentos

3 1
1. Montar o circuito na placa para ensaios de circuitos elétricos. \1 o

2. Com trés condutores, ligar dois capacitores eletroliticos C de 2
220uF em paralelo a uma fonte 6V. Prestar atencdo no
capacitor, pois existe uma indicacdo de polaridade que deve ser
considerada no momento de se fazer as ligacOes. E
e Ligar o polo negativo da fonte de tensdo (6V) ao ponto 3

da chave. +
e Ligar o ponto 2 da chave a ilha de conexéo 4
o Colocar os capacitor es 220uF entre as ilhas de conexdo 3e4a

haste maior do capacitor deve ficar no ponto positivo.
e Ligar a ilha de conexdo 3 ao pdlo positivo da fonte de

tensao 6V.

200uF

cZ
W
3. Ajustar o seletor de escala do multimetro para medida de
tensédo (DCV) em 20.

4. Fixar o cabo preto no borne de entrada COM do multimetro e o cabo vermelho no borne de
entrada VOmA. Fixar bem para estabelecer um bom contato. (VOmMA, esta representacdo quer
informar que nesta posicdo podemos medir tensdo, resisténcia elétrica e intensidade de corrente
em mA). Ler o manual de instru¢des do multimetro digital.

5. Para medir a tensdo devemos ligar o voltimetro em paralelo com o com o capacitor.

6. Para medir a tensdo a que estdo submetidos os capacitores, devemos colocar as duas pontas de
prova do voltimetro digital nos extremos da associacdo em paralelo de capacitores.

7. Ligar a chave para carregar o capacitor.

8. Anotar o valor registrado no visor do voltimetro digital V = V. Prestar atencdo com a
polaridade, se estiver com a polaridade invertida vai aparecer um menos no visor do voltimetro
digital. Para corrigir a polaridade no voltimetro basta inverter as pontas de prova. A tensio
indicada no voltimetro pode ficar oscilando um pouco na ordem de um ou dois centésimos, sempre
utilizar neste caso a valor médio.

9. Admitindo que o capacitor estd plenamente carregado sob a tensdo da fonte, desligar a chave, o
capacitor vai descarregar no voltimetro.

10. Coletar as medidas de tempo para os valores de tensdo indicados na tabela.
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tempo V (V)
0,00 6,00
5,50

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

11. Construir em papel milimetrado o grafico da tensdo em func¢do do tempo.
A

\ 4

12. No grafico encontrar o valor da tensdo que corresponde a 36,8% da tensao inicial.

13. No grafico encontrar a constante do capacitor C.
R.C=

14. Encontrar o valor da capacitancia da associacdo.

c=1
R

C=

477
~11.107°

15. Calcular o valor da capacitancia da associagao.
C=C+¢,
c=____

16. Considerando uma tolerancia de erro de 5%, compare item 14 como item 15. Sdo iguais ou
diferentes?
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COMPOSICAO

Cédigo ___Quant.  Unid. Descricdo
67001020 01 UN . GERADOR ELETRICO MANUAL COM BLECAUTE
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ACESSORIOS (VENDIDOS SEPARADAMENTE)

Cédigo Quant.  Unid. Descrigcdao Foto

G08004006 01 UN MULTIMETRO DIGITAL MODELO ET-2082C

OSCILOSCOPIO DIGITAL MODELO MVB-

G08010006 01 UN DSO 50MHZ

CABO DE LIGACAO COM DERIVACAO (PAR)

55009033 01 UN 1,00M BANANA/BANANA PRETO/VERMELHO
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>>>>>>>>>>>>>>>MANUAL DO PROFESSOR<<<<<<<<K<K<<<<L

EXPERIMENTOS

EXPERIMENTO - GERADOR ELETRICO MANUAL

Objetivo: Estudar o funcionamento de um gerador elétrico manual.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>5>>5>5>>>5>5>>>>5>>>5>5>>>5>>>>>>>>>>>>

Cédigo Quant. Unid. Descricdao
67001020 01 UN GERADOR ELETRICO MANUAL COM BLECAUTE
G08004006 01 UN MULTIMETRO DIGITAL MODELO ET-2082C (*)
G08010006 01 UN OSCILOSCOPIO DIGITAL MODELO MVB-DSO 50MHZ (*)
55009033 01 UN CABO DE LIGACAO COM DERIVACAO (PAR) 1,00M BANANA/BANANA

PRETO/VERMELHO (*)

(*) Nao acompanha o produto. Vendido separadamente.

Parte I: Gerador conectado ao voltimetro

>>> Procedimentos Experimentais >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Manter com as chaves das lampadas desligadas.

2. Colocar a correia na polia da manivela e na polia do gerador.

3. Ajustar a escala do voltimetro para 20 VAC e conecta-lo aos terminais do gerador.

4. Girar a manivela para acionar o gerador em vazio.

5. Aumentar gradativamente a velocidade de giro e observar o que ocorre com a tensao
indicada pelo voltimetro.

6. Repetir o procedimento acrescentando ao circuito uma lampada de cada vez. Observar o
que ocorre com a tensdo indicada pelo voltimetro e com a dificuldade para girar a
manivela a medida as lampadas sdo acrescentadas.
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>>>>>>>>>>>>>>>MANUAL DO PROFESSOR<<<<<<<<K<K<<<<L

>>> Analise de Resultados e Conclusfes >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>

1.

O que acontece com a tensdo indicada pelo voltimetro conforme se aumenta a velocidade
de giro da manivela? Justificar a resposta.

. ~ " ~ ) do
Com o aumento da velocidade de rotacao a variacao de fluxo magnético (d_tB) aumenta,

aumentando a forga eletromotriz induzida.
do,

dt

& =

Explicar o que se observou quanto a tensdo indicada pelo voltimetro a medida que foram
acrescentadas as lampadas (cargas) ao circuito.

Conforme se acrescenta carga ao circuito, aumenta a corrente induzida nas bobinas que
produz um aumento na forga contraeletromotriz, diminuindo a tensao.

Justificar porque a dificuldade em girar a manivela aumenta conforme as cargas sao
acrescentadas?

O campo criado pela corrente induzida contraria o campo magnético gerado pelo ima
dificultando a rotacdo do gerador.

Parte II: - Gerador conectado as lampadas

>>> Procedimentos Experimentais >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

2.

Usar a mesma montagem da primeira parte com as chaves das lampadas desligadas.
Girar lentamente a manivela e ligar a chave de uma das lampadas.
Aumentar o giro da manivela e observar o que ocorre com o brilho da ldmpada.

Manter a velocidade de giro da manivela constante e ligar a chave de duas lampadas e a
seguir das trés lampadas.

Observar o que ocorre que ocorre com o brilho das lampadas.

Laboratoérios de FISICA
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>>> Analise de Resultados e Conclusfes >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>

1.

O que acontece com o brilho da lampada conforme se aumenta a velocidade de giro da
manivela? Justificar a resposta.

O brilho da lampada aumenta, pois conforme ja observado anteriormente ocorre um
aumento da tensao.

Explicar o que se observou a medida que foram acrescentadas as |ldmpadas (cargas) ao
circuito para a mesma velocidade de giro do gerador.

Ao se acrescentar uma lampada em paralelo a primeira, o brilho de ambas diminui. Isso
ocorre devido o surgimento de uma fcem maior, diminuindo a tensdo fornecida pelo
gerador as lampadas.

Parte III: Gerador conectado ao osciloscopio

>>> Procedimentos Experimentais >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1.

2.

3.

Usar a mesma montagem dos procedimentos anteriores com uma lampada ligada.
Conectar os terminais da lampada ao osciloscépio.

Girar a manivela e observar a forma da figura na tela do osciloscépio.

>>> Analise de Resultados e Conclusfes >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5>>

1.

Qual a forma da figura correspondente a variagdo de tensdo apresentada no osciloscopio?
A tela fornece uma forma de onda senoidal.

A tensdo fornecida pelo gerador é continua ou alternada? Justificar.
Como a tensao varia de forma senoidal, trata-se de tensao alternada.

Laboratérios de FiSICA
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EXPERIMENTOS

EXPERIMENTO - GERADOR ELETRICO MANUAL

Objetivo: Estudar o funcionamento de um gerador elétrico manual.

>>> Material Utilizado >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>5>5>>>>5>>>>5>>>5>5>>>5>>>5>>>>>>>>>

Cédigo Quant. Unid. Descricdao
67001020 01 UN | GERADOR ELETRICO MANUAL COM BLECAUTE
G08004006 01 UN  MULTIMETRO DIGITAL MODELO ET-2082C (*)
G08010006 01 UN  OSCILOSCOPIO DIGITAL MODELO MVB-DSO 50MHZ (*)
CABO DE LIGACAO COM DERIVACAO (PAR) 1,00M BANANA/BANANA
25009033 01 UN" | pRETO/VERMELHO (*)

(*) Nao acompanha o produto. Vendido separadamente.

Parte I: Gerador conectado ao voltimetro

>>> Procedimentos Experimentais >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Manter com as chaves das lampadas desligadas.

2. Colocar a correia na polia da manivela e na polia do gerador.

3. Ajustar a escala do voltimetro para 20 VAC e conecta-lo aos terminais do gerador.

4. Girar a manivela para acionar o gerador em vazio.

5. Aumentar gradativamente a velocidade de giro e observar o que ocorre com a tensdo
indicada pelo voltimetro.

6. Repetir o procedimento acrescentando ao circuito uma lampada de cada vez. Observar o

que ocorre com a tensdo indicada pelo voltimetro e com a dificuldade para girar a
manivela a medida as lampadas sdo acrescentadas.

Laboratérios de FiSICA
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>>> Analise de Resultados e Conclusfes >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>

1. O que acontece com a tensdo indicada pelo voltimetro conforme se aumenta a velocidade
de giro da manivela? Justificar a resposta.

2. Explicar o que se observou quanto a tensdo indicada pelo voltimetro a medida que foram
acrescentadas as ldmpadas (cargas) ao circuito.

3. Justificar porque a dificuldade em girar a manivela aumenta conforme as cargas sao
acrescentadas?

Parte II: Gerador conectado as lampadas

>>> Procedimentos Experimentais >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
1. Usar a mesma montagem da primeira parte com as chaves das lampadas desligadas.

2. Girar lentamente a manivela e ligar a chave de uma das lampadas.

3. Aumentar o giro da manivela e observar o que ocorre com o brilho da lampada.

4. Manter a velocidade de giro da manivela constante e ligar a chave de duas |lampadas e a
seguir das trés lampadas.

5. Observar o que ocorre que ocorre com o brilho das lampadas.

Laboratérios de FiSICA
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>>> Analise de Resultados e Conclusfes >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. O que acontece com o brilho da ldmpada conforme se aumenta a velocidade de giro da
manivela? Justificar a resposta.

2. Explicar o que se observou a medida que foram acrescentadas as lampadas (cargas) ao
circuito para a mesma velocidade de giro do gerador.

Parte III: Gerador conectado ao osciloscopio

>>> Procedimentos Experimentais >>>>>>>>>>>>>>>>>>5>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

1. Usar a mesma montagem dos procedimentos anteriores com uma lampada ligada.

2. Conectar os terminais da lampada ao osciloscépio.

3. Girar a manivela e observar a forma da figura na tela do osciloscépio.

>>> Anadlise de Resultados e Conclusoes >>>>>>>>>>>>>>>>5>5>5>5>>>5>5>>5>5>>>5>>>5>>>5>>>>

1. Qual a forma da figura correspondente a variacdo de tensdo apresentada no osciloscépio?

2. A tensdo fornecida pelo gerador é continua ou alternada? Justificar.
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