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Bola Saltitante

Material:

1 calculadora grafica Tl —83/84 Plus I

] '

1 CBR2 | A |

1 bola que salte, no minimo com 9 cm de diametro | [ ,1-:,.,. o . |

N | W’ ]

1 cabo de ligacéo - I

1 TI viewscreen (opcional) P |

[ | |

- A | | |
Descrigédo da experiéncia: | |
e LigaaTl—-83/84 Plus ao CBR e ao viewscreen. IL—!,._ _I,_.,

o Verifica se as listas da Tl — 83/84 Plus estéo todas apagadas.

e Executa a aplicacdo CBL/CBR da tua calculadora

e Selecciona a opcao 3:Ranger, e no Main Menu escolhe a opgédo 3:Applications
e Selecciona a unidade de medida metros (Meters) .

e No menu APPLICATIONS escolhe 3: Ball Bounce e segue as instrucdes.

E : EE | Elge-’%FIHPLE T

21 SET DEFALLTS RS -

SHAPELICAT IONS SPEET

sPLOT _MEMU
SETOOLS iﬁﬁfﬂ HH%EE
EIGUIT fWVEL MATCH
TiBALL BOUNCE
Fig.1 - Menu principal do programa 4:MAIH MEMLU
Ranger, opgéo 3:Aplicacdes Fig.2 — Escolha da unidade de
medida para a distancia.

Fig.3 - Menu das aplicagbes, opcédo
3: Saltitar da bola

e Posiciona o CBR2 pelo menos meio metro acima da altura do salto mais alto da bola.

e Segura o CBR2 directamente em cima da bola.

e Segura a bola com os bracos esticados.

e Pressiona . O programa Ranger estd agora no modo Trigger. Nesta altura o
CBR2 pode ser desligado da calculadora.

e Pressiona Trigger. Quando a luz verde comecar a piscar, larga a bola e recua. Se a
bola sair de baixo da direccdo do CBR2, acompanha o movimento da bola sem nunca
fazer variar a altura do CBR2. Sao recolhidos, para as listas L1 e L2, os dados tempo
e distancia e o programa calcula também a velocidade e a aceleragdo, guardando
esses valores em L3 e L4.

e Volta a ligar o CBR a maquina. Carregar em .

e Se o grafico ndo sair como o desejado, repetir a experiéncia o0 nimero de vezes que

for necessério, fazendo: Repeat Sample.
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Tratamento dos dados

1. Observa e descreve o gréafico.
— Que variavel esta representada no eixo dos xx ? Em que unidades?
— E no eixo dos yy ? Em que unidades?

— O gque representam 0s maximos? E os minimos?

2. Visualiza uma parte do gréfico. Para isso:

2. 1. Selecciona apenas uma parte do grafico que corresponda ao movimento da bola
traduzido por uma parabola. Para isso procede do seguinte modo: QUIT LIST OPS
SELECT ENTER SELECT (Ls,Lg). A selecgéo € feita no grafico que estiver activado.
Move-se o cursor para o inicio da parabola e pressiona-se . Em seguida move-
se o cursor para o fim da parabola e pressiona-se .

O dominio esta agora limitado a uma Unica parabola e os valores da restricao
séo colocados nas listas Ls e Lg, 0 que permite continuarmos a ter os dados iniciais
nas restantes listas.

2.2. Determina o vértice da parabola. O que representam as coordenadas do vértice
desta parabola?

2.3. Tendo em atencédo que uma das possiveis expressdes para definir analiticamente
uma funcdo quadratica é y = a (x — h)® + k, sendo o ponto V (h, k) o vértice da
parabola, encontra a expressao de uma funcdo quadratica que se adeqiie aos
dados.

2.4. Faz uma interpretacdo fisica dos valores dos pardmetros encontrados.
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Celsius vs Fahrenheit

Materiais para a experiéncia:

™ CBL2

Calculadora gréfica da Tl

Cabo de interligacdo de aparelhos
2 Sensores de temperatura

Copo de agua tépida

, Conjunto CBL 2™
COpO de agua quente

Copo com gelo

11111 1]

Fita adesiva

O CBL 2 é um dispositivo de recolha de dados do “mundo real”. Os dados do CBL 2 podem ser
recuperados e analisados pelas calculadoras graficas Tl. Nesta Experiéncia utiliza-se o sensor da

temperatura.

Preparacao da actividade:

Esta actividade tem como objectivo, apés os dados
recolhidos investigar a férmula de conversdo de graus CELSIUS
em FAHRENHEIT que é representada pela expressdo com a

forma y = ax + b. Tem também como objectivo explorar a

equacéo reduzida da recta.

Para preparar a actividade deverao ser seguidos 0s seguintes passos:

Ligar o CBL 2 a calculadora gréfica através do cabo de interligacéao.

2. Ligue um dos sensores de temperatura ao canal 1 [CH 1] e o outro ao canal 2 [CH2] do
CBL 2.

3. Prepare um copo com &gua tépida, que fique com espaco para colocar cubos de gelo e
outro com gelo.

4. Fixe os dois sensores de temperatura com fita adesiva ou um fio, cerca de 5 cm das
respectivas extremidades.

5. Coloque os sensores no copo de agua tépida.
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6. Na calculadora, execute o programa ou a aplicacdo DataMate. Para isso prima: APPS e

depois seleccione [5:DataMate]. O CBL 2 identifica automaticamente os sensores de

temperatura nos canais 1 e 2 e carrega uma experiéncia pré-definida.

7. No ecra principal do DataMate, prima |L:SETUP).

CH 1:TENWF
CH 2:TEHWF

HODE: TIHE

(]

zl.8
(Ch cl.8

GREAFH=180

L:ZETUR
iETART
ZiGRAFH

4:ANALYZE
E:TOOL:E
6:QUIT

8. Altere o sensor no canal 2 para medir em graus Fahrenheit.

Prima E e |i| para mover o cursor para CH 2 e Prima

[ENTER.

9. Primall: TEMPERATURE]

10. Prima [5: STAINLESS TEMP (F)|. Tal carrega os factores de

calibracdo da sonda de

temperatura °F.

11. Prima E para mover o cursor para MODE e em seguida,
Prima ENTER| para visualizar a lista MODE.

temperatura para medir a

SETAINLEZS TEWFLC)
PETRINLEZS TERWFLC)

g
WODE: TIME GRAFH-1B0

LELE 218

l=Ialinlnl
HXXIXTXT

1:0K #2ERD
2:CALIERATE 4:XAVE/LOAD

 SELECT SENZOR

1:TEMFERATURE
2:FH
CONDUCTIVITY
YFRESZURE
E:FORCE

B:HEART RATE

#:HORE
B:RETURN TO SETUF SCREEN

TEHFERATURE

1:DIR CONNECT TEWFCC)
2:DIKCONNECT TEMFCF)
HEXTRALONG TENFLCY
H:ETRINLESS TEMFCC)
E:ETAINLESS TEWFCF)
B:THEEMOCOUFLECCY

1:3TAINLEZS TEMFCCH
2:3TAINLEZS TEMFCFY

-
ainln
xx=x

HODE: TIME GRAFH-1B0

1:08 *ZERD
2:CALIERATE

12. Agora é necessério escolher o modo mais adequado de recolha

de dados para esta experiéncia. Neste caso, pretendemos

utilizar Selected Events. Prima [5: EVENTS WITH ENTRY|

Desta forma, sempre que premir ENTER | durante a recolha de

dados, o CBL 2 captura um ponto de dados para cada sonda

ligada ao aparelho.

13. Efectuada a seleccao, aparece o ecrd de configuragdo. Prima
para voltar ao ecra principal de DataMate. O CBL 2

esta configurado para iniciar a recolha dos dados.

SELECTHODE

1:LOGDATA

& TINE GRAFH
HEVENTEHITHENTRY
Y:EINGLEFOINT
ESELECTEDERENTS
B:RETURN TO SETUF ZCREEN

CH 1:TEWNFICY 23
CH z:TEWF(F) 7z

n

HWODE: SELECTEDEVENTS

1:5E
2:5T
ik

TUF Y:ANALYZE
ART E:TOOLE
AFH 6:QUIT
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Recolha de dados:

FRESS[ENTER] TOCOLLECT
OF[ETO1TOSTOR
. - = ; n: i

1. Prima2: START|. Aparece um ecrd semelhante ao ilustrado ao lado. Lty 322
CH &:TEHFCF) 6.1

2. Siga as instrucdes do ecra premindo ENTER]| para recolher os dois

primeiros dados, um em °C e 0 outro em °F.
3. Acrescente alguns cubos de gelo a agua, mexa com o sensor de [cH 1:TEHF(C) 1.6
CH &:TEMFLF) g 8

temperatura e aguarde 5 segundos. Observe o0 ecrd da calculadora a

medida que a temperatura desce e, quando pretender, prima ENTER| [HODE:SELECTEDEVENTS

LSETUF | WANALYZE

para recolher outro ponto de dados. BETART  S:TOOLS
FGRAFH B:QUIT

4. Continue este procedimento até a temperatura em Celsius atingir o ponto de congelacéo (0°C).

Pode ser necessario mais de 10 segundos entre cada amostra.

5. Terminada a recolha de dados, prima |[STOP| para parar de recolher. Observa o gréafico entre os
dados recolhidos no CH1 e CH2. Pressione ENTER]| para voltar ao menu principal.

6. Abandona a aplicagdo DataMate, seleccionando a op¢éo [6:QUIT].

7. Utilizando as listas da calculadora e o gréafico estatistico adequado (Diagrama de Disperséao)

determina 0 modelo matematico que mais se ajuste aos dados recolhidos.
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Pressdo e Volume de um Gas

Quando um gas, dentro de um
compartimento é comprimido, a sua pressdo e
volume, usualmente, mudam. A medida que a forca
exalada pelo gas aumenta, a pressao aumenta,
enquanto o volume diminui. Duas quantidades que
variam desta forma denomina-se por variagdo

inversa. Apesar de as duas quantidades mudarem,

0 seu produto permanece igual.e em consequéncia,

significa que as quantidades além de variarem de
forma inversa, também variam na mesma
proporcao.

Supondo que x e y representam as quantidades que s&o inversamente relacionadas.

Assim,
k .
x.y =k ou, de outraforma, y = —, onde k representa uma constante positiva em ambas as
X

equacdes.

Esta actividade ilustra a lei de Boyle-Mariotte. E um exemplo de proporcionalidade inversa, que
sendo um conceito classico da quimica e é facilmente demonstrada com o uso de um sensor.

Nesta actividade vamos usar um CBL2 e um sensor de pressao para investigar a relacéo entre

a presséo (P) e o volume (V) de ar contido numa seringa fechada.

Conceitos matematicos
Funcbes. Representacdo grafica de dados
e comparacéo de previsdes de dados.
Proporcionalidade inversa.

Recta de regressao

CBL 2™

Calculadora grafica da TI-83/84 Plus
Aplicacao DataMate

Sensor de pressdo e adaptador para o CBL2

Uma seringa de 20 cc
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Preparacao

1. Na TI-83/84, execute a aplicacdo DataMate™ .

2. No menu principal seleccione a opgéo [1-SETUP| para alterar o modo de recolha
dos dados.

1:TILIGHT

1:0K =:2ERD
X ALIERATE

3. Utilize “« ou ¥ para se deslocar para MODE e prima ENTER]|. Seleccione
13- EVENTS WITH ENTRY] e prima [ENTER). Volte ao menu principal do DataMate.

SELECTHODE

1:L0GDATA

& TINE GRAFH
HEVENTEHITHENTRY
Y:EINGLEFOINT
ESELECTEDERENTS
B:RETURN TO SETUF ZCREEN

4. Abra a torneira da seringa e puxe o émbolo para a marca 20cc. Feche a torneira.

Prima [2-START]| para dar inicio ao processo de recolha de dados. Prima ENTER

para guardar a pressao registada. A calculadora pede-lhe agora o volume, que
neste caso é 20cc. Introduza 20 e prima [ENTER,.

5. Coloque a seringa em 18cc e prima ENTER|. A calculadora pede-lhe agora o
volume. Introduza 18cc e prima [ENTER|. Repetir o processo para 16cc, 14cc, até
8cc.

6. Terminada a recolha de dados, prima [STOP| para parar de recolher. Observe o
grafico entre o volume de ar e os dados recolhidos no CH1. Pressione ENTER

para voltar ao menu principal.

FRE=ZCATHY Fi:

n=cl ., .. =B8R

7. Volte ao menu principal do DataMate e abandone esta aplicagdo. Desenhe o

gréfico - de dispersdao da pressdo (P) em funcdo do volume de ar (V) —

correspondente. Para visualizar o grafico faca: [2nd| + [STAT PLOT], defina o tipo de
gréfico, XList, YList, a marca e finalmente ZOOM STAT.
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FRESSCATH Fi:

n=el .. .. =B8R

8. Va para o editor estatistico, teclas [STAT| e podera visualizar o volume na lista L1 e

a pressao na lista L2, em atm.

L1 L2 Lz 1
i B9zEY | oo
18 1.006E
16 1.134Y
1Yy 13071
1z 1.5E57
10 1884y
£ z.2835

L1 =828, 15,1614

Andélise dos dados

9. Analise os dados recolhidos e o grafico da (P) em funcdo do volume de ar (V).
Os dados recolhidos devem mostrar os valores de presséao que diminuem, a medida

gue o volume aumenta.

Insira uma coluna na calculadora com o produto P x V.

V(x) P(x) PxV
L1 Lz B ez
cl B9zz9 | 17.846
ig i.0066 | 18.119
ie 1.1344 | 18151
iy 1.z071 | 18.299
iz 1.55%7 | 1H.6844
in 1.894Y | 18.94Y4
;| c.c9z5 | 18.248
Lz ="Lq*Lz"

10. Analise os dados da coluna P x V. Que concluséo tira?
11. Encontre uma relacdo que dé o volume em fungédo da presséo.

12. Tente encontrar uma funcdo que modele a situacdo. Faca varias experiéncias,
introduzindo a expressdo analitica da funcdo na calculadora e sobrepondo o seu

grafico ao diagrama de disperséo.

13. Comente a frase: “ A pressdo e o volume sdo inversamente proporcionais”.

14. Como verificou existe uma relacdo inversamente proporcional entre a pressdo e o

volume. Qual é a constante de proporcionalidade?
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15. Utilize a func@o encontrada para prever a pressdo na seringa para determinado

volume. Preencha a coluna dois da tabela que se segue:

Volume (Cm°®) Presséo (atm) Presséo (atm)
2,5
17,8
0,002
30

16. Pode, porventura, o volume ser zero? Porqué ou porque ndo? Qual seria a pressao

correspondente?

17. Um caminho alternativo para encontrar um modelo apropriado para os dados
coleccionar, nesta actividade, envolve um processo conhecido por andlise
regressiva . Faca uma regressao poténcia. Utilize a funcdo de regressdo da
calculadora (POWERREG) para encontrar o modelo e compare-o com 0 seu.
Preencha agora a coluna nimero trés. Para efectuar a regressdo dos dados,
pressione STAT * e seleccione (PwrReg) deste menu para colocar o comando
do poder regressivo, no ecré inicial. Pressione ENTER para executar a regressao.

Registe a equacgédo regressiva resultante.

EDIT TESTS
StouadFed FPurFea Li:Lza%11

& CubicREeg

7 EHyartEea
2iLinkegiat+hxn
S:iLnREeg

A: ExFRag
Purkeg

18. Compare esta fungdo com a que obteve anteriormente, sobrepondo o grafico da
funcdo ao diagrama de dispersdo. Que conclui? E consistente com o modelo
descoberto nesta actividade?

Para ver a concordancia da equagédo com os dados coleccionados, pressione y= e
use as setas — chave para 0s mover para a primeira funcdo por usar. Pressione
VARS 5 ¢ »  Seleccione RegEq para copiar esta equacao regressiva na lista Y =.

Pressione GRAPH para visualizar os dados e a curva regresiva no mesmo ecra.

Furkeg
u=g%x"h
a=20.51799747
b=-1.843396277

AME Flokz Flok:

B.317397°467
-1.84333627

= P

=T xbh

~518
=T
relé
'8
T ES
“Ny=
M=
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