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Introducao

“ Sem duvida, a Ciéncia, ndo € perfeita e pode ser mal utilizada, mas é de longe o melhor instrumento

que possuimos, que se corrige a si proprio, que progride sem cessar, que se aplica a tudo.

Obedece a duas regras fundamentais:
segundo a primeira, ndo existem verdades sagradas, todas as assercoes tém de ser examinadas

cuidadosamente, com espirito critico, ndo tém valor os argumentos de autoridade;
de acordo com a segunda, temos de rever ou afastar tudo aquilo que estd em contradigdo com os
factos. ”

Carl Sagan, Cosmos,Lisboa,

Gradiva-Publicagoes,L.da,1984,Cap. XIII

O mundo actual ¢ constantemente modificado pela descoberta de novos conhecimentos, como €
que a Escola pode desenvolver condigdes nos seus alunos para que eles possam perceber e
compreender como cidaddos conscientes e responsaveis esta evolugao ?

O objectivo da educacdo cientifica — a educagdo em Ciéncia, Matematica e Tecnologia —
deveria ser, ajudar o cidaddo a desenvolver os conhecimentos e os habitos mentais de que necessita
para se tornar intelectualmente independente e capaz de pensar por si proprio. Os habitos mentais
cientificos podem ajudar a resolver problemas de uma forma sensata, ponderando apenas os factos
relevantes, sem se deixar levar por outras questdes. Conhecer os métodos utilizados em Ciéncia,
conhecer o modo como os investigadores e cientistas trabalham e pensam, como formulam hipoteses
poderd ser uma ferramenta fundamental, diremos mesmo um modo de vida, que deveria ser fomentado
na Escola.

Sabemos que o ensino experimental das ci€ncias, onde estes primeiros passos podem ser dados
¢ praticamente inexistente, salvo algumas excepgdes; ¢ mais facil o professor enveredar por uma

(13

exposicdo de “ museu “ dos assuntos cientificos esquecendo — se que a Fisica e a Quimica sdo
quotidianas.

O conhecimento cientifico eficaz necessita de uma intervencao planeada do professor, a quem
cabe a responsabilidade de sistematizar, tornar simples e claro, sem perder o rigor a sua transmissao de
acordo com o nivel etario dos alunos e dos contextos escolares.

Em nosso entender os professores de Ciéncias tém de dar o exemplo na utilizagdo da
Tecnologia, no ensino experimental, porque a Ciéncia e a Tecnologia sdo duas faces da mesma moeda.

E neste contexto que pretendemos dar o nosso contributo.

O Orientador de Estagio 02/03

(o gl
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1 — Descricao das interfaces

11-CBR™

CBR ™ ¢ um sensor de movimento soénico que permite explorar as relagdes matematicas e
cientificas entre a distancia, velocidade, aceleracdo e tempo com a utilizagdo de dados recolhidos nas
actividades efectuadas. Podem ser explorados conceitos matematicos e cientificos tais como:

=  Movimento: distancia, velocidade, aceleragao;

=  QGréficos: eixos das coordenadas, declinacado, intercepgdes;

=  Fungdes: linear, quadratica, exponencial, sinusoidal;

= (Cdlculo: derivadas, integrais;

=  FEstatisticas e analises de dados: métodos de recolha de
dados, analise estatistica.

O CBR, tal como qualquer sensor de movimento soénico, mede
o intervalo de tempo entre a transmissao do impulso ultra-sénico e o
primeiro eco devolvido. Quando os dados sdo recolhidos, o CBR
determina a que distancia se encontra do objecto. Em seguida, determina a primeira e a segunda
derivadas dos valores de distancia relativamente ao tempo para obter a velocidade e a aceleragdo.
Guarda estes valores nas listas L1, L2, L.3 e L4 das calculadoras graficas.

Figura 1 — CBR™

luz verde para indicar quando

estd a ocorreruma recolha de luz vermelha para

dados (som também disponivel) indicar condigdes
especiais

botéo CRBGER> para

iniciar a mostragem sensor sonico para recolher

até 200 amostras por
segundo com um alcance

; , i
compartimento entre 0.5 e 6 metros

para as pilhas
(no fundo)

porta para ligar ao CBL
(se desejar)

cabega giratdria para
apontar o sensor mais
porta para ligar a calculadoras : correctamente
gréficas Tl utilizando o cabo de
2.25 metros incluido

botodes para transferir
encaixe com rosca o programa RANGER
standard para montar um para as calculadoras
tripé ou o grampo de
montagem inclufdos (atras)

Figura 2 — Caracteristicas do CBR
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Se um objecto estiver a uma distancia inferior a 0,5 m, impulsos consecutivos poderdo
sobrepor-se e serem incorrectamente identificados pelo CBR.

Por outro lado, uma vez que o impulso se desloca pelo ar, apds cerca de 12 m (6 m na direc¢ao
do objecto e 6 m de regresso ao CBR), o eco devolvido podera ser demasiado fraco para ser detectado.
Este facto limita a distancia efectiva do CBR ao objecto a menos de 6 m, tal como se indica na figura 3.

Figura 3 — Zona de intervalo de detec¢@o de objectos do CBR

Ligar o CBR a calculadora TI

O programa que se utiliza com o CBR chama-se
RANGER e devera ser transferido para a calculadora, antes
de se iniciar a recolha de dados.

Figura 4 — Ligacdo CBR — calculadora TI

Procedimento A: Transferéncia do programa RANGER para a calculadora TI:

a. Prepare a calculadora para receber o programa, carregando nas teclas indicadas,
consoante o modelo de calculadora.

TI-82 ou TI-83 TI-85/CBL ou TI-86 TI-92
N [LINK]— W N/ [ LINK] — Vé para o ecrda Home

b. Com as setas 3T seleccione RECEIVE ¢ prima I

c. Em seguida, abra a cabega giratoria existente no CBR, prima o botdo de transferéncia de
programa apropriado. Durante a transferéncia, a calculadora mostra RECEIVING
(excepto na T1-92).

d. Concluida a transferéncia, a luz verde do CBR acende-se, emitindo um aviso sonoro € no
ecrd da calculadora aparece DONE.

e. Para sair prima 3y [QUIT].

Nota: Apoés ter transferido o programa RANGER do CBR para a calculadora, nao ¢

necessario transferi-lo novamente, a menos que o elimine da memoria.

A UTILIZACAO DOS SENSORES VERNIER NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS 5
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1.2 - CBL2™

O Calculator-Based Laboratory "™ 2 (CBL 2 ™) ¢ um dispositivo portatil de recolha de dados
do “mundo real”. Esta interface, ¢ ligada as calculadoras TI-XX graficas, podendo ser utilizada nas
aulas das disciplinas de ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia e Matemadtica), no laboratério e em saidas
de campo.

START/STOP Canal DIG/SONIC

QUICK SETUP Botdes de

INDICADORES LX libertagéo do
LUMINOSOS suporte

TRANSFER

— Porta EIS

Canal 2
Canal 1 Porta do adaptador
CA

Figura 5: CBL 2™

O CBL 2 possui em memoria flash o DATAMATE, um programa multiusos que contém todas
as informacdes basicas necessarias para executar as experiéncias com os sensores disponiveis. Este

programa deverd ser transferido para a calculadora, antes de se iniciar a recolha de dados.

Procedimento B: Como transferir o programa DATAMATE para a calculadora TI-XX.

a. Ligue o CBL2 a calculadora TI, utilizando o cabo “Short link cable” (TT — SLC) que ¢é
adquirido com a maquina;

b. Ligue a calculadora, prima N/ e de seguida LINK;
Com as setas ¥ T seleccione RECEIVE e prima W ;

d. Prima tecla TRANSFER na parte frontal do CBL2 (figura 5). O programa/aplicagao ¢é
transferido e aparece na lista de programas ou aplicagdes da calculadora.

e. Para sair prima N/ [QUIT].

A UTILIZACAO DOS SENSORES VERNIER NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS 6
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1.3 — Etapas para a ligacio da calculadora grafica TI-XX -PC

r win chaqus s \ r‘r -\

rai

v Inlemet :

Golncar o THERAPN LIKK no conmpy bsdor IFee o cnbe THGRAPH LINK & o sofwars pary
EnEr 0F progiee as pera cavuladugriia

\ 7 /

Uze oabn THEREFH LINK pary andar o
recelhid oz parss conpubsdes, onds poderio ssr

Lh bdozoone o Vemier Erphioal Aralysis s-:-1hur_it)

Esquema 1- Ligacdo computador - calculadora

1.3 — Vernier LabPro®

O Vernier LabPro, tal como o CBL 2, possui 0 DATAMATE em memoria ROM para ser
utilizado com as calculadoras TI. Existe um software proprio para o computador que ¢ o Logger Pro,
onde estdo incluidas todas as calibragdes dos sensores e os parametros relativos as experiéncias que
podem ser realizadas, nas mais variadas circunstancias.

DIG/ Senis 1

DIG /Sonic 2 N
START/STOP \'ﬂ‘! “% Serial and USE
S \\ cennestiens Cradle Release

Buttons

Channel 2
Channel 1 AC Adapter Port

Figura 6 — Vernier LabPro®
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1.4 — CBL 2™ Versus Vernier LabPro®

As duas interfaces, CBL 2 e Vernier LabPro, sdo semelhantes, incluindo a sua aparéncia
exterior. No entanto, existem algumas diferencas, destacando-se o facto do LabPro ser utilizado com
computadores e calculadoras, enquanto que o CBL 2 ¢ uma interface apenas para calculadoras. Além
disso, o LabPro possui mais portas de ligacdo, apresenta elevada resolucdo e oferece maior
flexibilidade.

Na tabela seguinte faz-se uma comparacao entre as duas interfaces.

Tabela 1 - Comparagio de algumas caracteristicas do Vernier LabPro® e do CBL 2™

LabPro CBL 2

4 analogicos e 2

e, 3 analdgicos e 1 digital/sénico
digitais/sonicos g &

Canais

Sensores Vernier
. oo Todos Todos
analogicos compativeis

29

Movimento (2), “photogate Movimento, “photogate” (1),

Sensores Vernier digitais o . o .
(2), radiacdo, movimento de | radiagdo, movimento de

tvei
compativels rotagdo, contador de gotas rotagdo, contador de gotas
Canai .

anais analogicos de ~|'sim Nio
output/gerador de fungdo
Canais digitais output Sim (2) Sim (1)
Velocidade maxima d

clocidade maxima e 50.000 amostras /segundo 50.000 amostras /segundo
amostras
Armazenamento interno

12. t 12. t

de dados 000 pontos 000 pontos
Resolugao 12 bit 10 bit

Input /output para a
calculadora (requer o Ti-
Graph Link)

TI-73/82/83/83 Plus/83 Plus | T1-73/82/83/83 Plus/83 Plus
Siver Edition/86/89/92/92 Siver Edition/86/89/92/92

Série, USB, Input /output para

Portas de ligaca
ortas de ligagao a calculadora

Compatibilidade com as
calculadoras TI- XX

Plus Voyage 200 Plus Voyage 200
Programa em ROM Sim (DATAMATE) Sim (DATAMATE)
Sensores incluidos Tensdo Temperatura, luz e tensdo

A UTILIZACAO DOS SENSORES VERNIER NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS 8
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2.1 - RANGER utilizado no CBR™

2 — Software

Fr-9mREANGERER TERAS INSTRUNENTS
RANGER (44,000
FRESS [ENTER] DiHy
MAIN MENU >>:
Tis
WHHF‘LE B ¥=1.E7E
tSET DEFALULTS
STAPPLICATIONS WAINHENU  KSTAET NOH N6
4:PLOT MEHU EEALTINE: '
: YES
S:TOOLS TIME(Zk
GBIGUIT I -
BEGIN OM: .
SHOOTHING: (real time = NO)
UnITE: v
A DISTANCE
VELOCITY
ACCELERATION
...................................... p [ [ENTER]
[TRIGGER]
DELAY
NONE
(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( » | L1cur
MEDIUM
WAINHENU __ FSTAET NOM HEAVY
REALTIHE: YEZ = | e,
TINECE:: 1E > METERS
—— P | vIseLan DIt FEET
BEGIN ON:  [ERTER]
SHOOTHING: NORE
UNITS: HETERS
DNy
|gﬁ FELT | :
) - cHE= e r—

Real time = No

—>
—>
Real time = Yes
|
>

Done

4:MAIM MEML

SSMOOTH _DATA

S:FPLOT MEHMU

HTCHY

H=1.83F =.A11

Fii

A UTILIZACAO DOS SENSORES VERNIER NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS
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2.2 - DATAMATE utilizado com o CBL 2™ ¢ 0 Vernier LabPro®
FraMOATAMATE YERNIER $0F THARE
DATHHATE
(VEREG.12)
ROM: 01 2000
Sequéncia de comandos A CH 1:TEMF(C) Zz.hl

CH 2:YOLTRGECYY  -A7Z

HODE: TIHE GREAFH-181

1:5ETUF Y:AMALYZE
— &:5THRT E:TOOL=

rlukAFH B:AUIT
B CH 1:5TRINLESS TEHFLCH
CH &:VOLTRGE -10 TO 4000
CH 3
CH b
pIai:
DIz
~ HIODE: TINE GRAFH-180
LR HZERD
ECALTERATE
SELECT HODE
TOCOLLECT PATA/AUITTHE  1g—1:LOGDATA
FROGEAR: ATTRCH AUTD-ID — 2 TIHE GRAFH
SENEDRS, FRESE THE QUICH HEVENTSWITHERTRY
SETUF EUTTON, THEN FRESS W:EINGLE FOINT
THE ZTART/STOF EUTTON. E:ZELECTEDEVENTS
G:RETURN TO SETUF ZCREEN
[ENTER]
AV, TIKE GRAFH SETTINGS
LIVE GRAFH:TEHFICY
YHIN  YHAH  YSCL
TINEGRAFHSETTINGS  jg SEodne ik
TIMEINTERYAL:  1.30u3 TRIGGERING:NORE
NUHEEF OF SHHFLES: 138 LK
E:CHANGE GRAFH SETTINGS
EHFERINENT LERGTH: 180 HCHANGE TRIGGERING
LR FROVANCED
&:CHANGE TIHE SETTINGE — EE'}EEELIEEHPLES
IH SECOMDS: . 2
EHTER HUMEER
0OF SAMPLES: 5@
|
¥ CH1-TEHFLD Fi:
CHE-WOLTRGECY] .
CHz W CHi o
a
— a
o s i <_
LHAINZCREEN  S:RESCALE =
:SELECT REGION 4:HORE HE.iizzid =0
HERE TRAPHS ¥ CH1-TENFILC]
i CHZ-WOLTAGECY]
SLaviLs CHz W5, CHL
Ly 5L
ELTVELY
BLEANDLEELA <
ERETURN TD GRAPH SCREEN TRRIICCREET SECCLE
:SELECT REGION 4:HORE—

A UTILIZACAO DOS SENSORES VERNIER NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS 10



Escola Secundaria Dr. Angelo Augusto da Silva

Grupo de Estagio
Ciaencias Fisico-Chaimicas
20022003

HODE: TINE GRAFH-180

CH 1:TERFLC) cebl
CH 2:WOLTRGECYY  ~A72

Sequéncia de comandos B

ANALYZE OF TIONZ

&:5THRT LTooL=

1:ZETUF Y:ANALYZE —

Z:0RAFH BAUIT —

L:RETURN TOMAIN ZCREEN

Z:CURNEFIT

CURVYEFIT

FA0D0 HODEL
HETATISTICE
E:INTEGRAL

TOOL=

L:XTORE LATEZTKLUN
2:RETRIEYEDATA

CHECH ERTTERY
Y:RETURN TOWAIN SCREEN

BTOoO000—

1:LINEARCCH VS ENTRYY
Z:LINEAR CCH 2 VS ENTRYY
HLINEAR (CH 2V EENTRYY
Y:LINEAR(DIZTVSENTRYY
E:LINEAR (VELOVESENTRYY
B:LINEARCCHZ VS CHAD

?:nunz\

1:LINEARCCHL VECHZ)
2:FOHERCCHAVEENTRYY
FFOHERCCHZVZENTRYD
Y:QUADCCH 1 VEENTRY)
E:QUADCDIET VEENTRY)
B:EXRFONENTCCHL YEENTRYD
v:FRENIOUS HENU

B:RETURN TORNALYZE OFT.

SELECT GRAFH
1:CHL1-TENFIC)
Z:CHz-VOLTAGECYD

v

HODEL HENU

L:ADJUZET A
CADJUET E
FADJUET C
Y:ADJUET D
EADJUETE
B:RETURN TOANALYZE HERL

FCH1-TEHF(C)
CHE=-WOLTAGECYY

CHe Wi CH1
. E—

L:NAINFCREEN  *:RESCALE
2:ELECTREGION 4:HORE

HOKE GRAFHE

L:LENEL

eiLENELE

HLENEL:

H:LyNELA

E:LZNELY
B:LANDLZYELA
FiLesLEANDLY NELA
B:RETURN TO GRAFH SCREEN

EATTERYLEVEL: GDOD

[ENTEFR]

A UTILIZACAO DOS SENSORES VERNIER NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS
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2.3 - LOGGER PRO® - Utilizado com o Vernier LabPro®

1. Ao iniciar o programa:

17 Logge Fia - Unistied
Eie E& Egpenmert Dols foskoe Vww Sehe edow Hemcis el

s(@[@] 5] Slz] Sl Bl

2. Escolha a porta de ligacao:

CEE

Fil= Edit Experimert Data Analyze Eiew|§etup “Window Hemote Help

Welcame to Lagger Pro!

I you are doing an experiment from a lab manual:
u) Chooze Open from the File menu.
o] Open the folder for the book you are uzing [e.g.. Biology with Computers).
] Open the lolder for the enl you are duing.
o] Open the corredt experiment file,

Logger Pro comes with default experiment files for particular sensors. I you'd like lo use one
tot these files:

] Choose Open from the File menu,

b Open the folder called Probes & Scnsors.

«] Dpen the folde probe or sensor you are using [e.g. Motion Detector).

d] Open the experiment file of your choice.

or and 3 LabPro interace:
to either CH1 or DIGFSONICT.

I you have an Auto 10
] Conned the s

Microphone Data

@
]
H
3 1 [ I
00m 00s oMo oms [IF1]
@ Tirme {8} =) .
Fex Help, presz F1 [
Wi | | 53 7A @[] W || SEsion | Citgpans |[Fetomme Pro - Untited |G 2 135

3. Escolha a experiéncia:
i 1|

, Procurar gm: I {5 Experiments

0.00393 2.7

0.00167
0.00183
0.00200

17

HEIEE

el =|

Wep _7-:| Sensars...

#:2 | M=

Data Collection...  Ctl-D

| = Graph Window Interface. ..
—_—

v

Setup Interface E

From the pull-down menu, choose the port [COM 1, 2, 3, 4, or USB] to
which pour lab interface is connected, then click an the Scan buttan.
When the interface iz found. pou will be ready to collect data.

Part:

Interface:

]

LabPro-USE

4. Defini¢des idénticas, de intervalos de tempo, e
numero de recolha de amostras, ao DATAMATE:

_ Bialogy with Computers _ 1 Manual Entry

_Chemistry with Computers (21 Prabes & Sensors

_Middle School with Computers 1 RealTime Phwyszics

_Muclear Radiation w Computers [ Sample Data

_Physical Science with Computer (21 Tacls for Scientific Thinking
i _Physics with Computers 2 Tutarialz

_wiater (Quality with Computers C1vSautalD

Interactive Lecture Demos

| Mome do objecto: ||

Abrir I
J Cancelar |

_ Dbiectos do tipo: ILogge| Pra Experiments

¥ abiir em modo s6 de lsitura

7
5. Definigdes de canais:

Wiew | Setup  Window Bemote Help

e Sensors... [ !

= . Data Collection... Chl-D _—
- Interface. ..

Sensor Properties =]

Sensor Setup | Caiirate | Details |

LabPr
E =5 B =
CH1 CHZ2 CH3 CH4 DIGSONICT DIGASONIC2
Sensar ﬁm F
Calibration .

—

[Temperature-Direct Cornect
[Temperature-Quick Response
[T emperature-Standard 5
| Select input then select the probe and calbration from lists.

0K | Concelr | save | au |

Fill= Edit Experiment Data Analze Eiew|§etup Window Hemote Help

e || A|&|A]4

il o] B
+ Encal LA S

W Graph Window

Senzors...
Data Collection...  Crl-D
Interface. ..

eSS —

liData Collection ]

Mode | Sampling | Triagering |

Real Time Collect B

Flepeal

Events with Entry
Selected Events
Photogate Titing
Radigtion Counting
Triggering: Oif

o

Cancela Ajuda

| D ata Collection

Mods  Samping | Triggsing |

i Lengl
i ‘ 0.02 seconds E

- Sampling Speed
Slow Fast
5000 complesssecand seconds/sample = 0,0002
|~ Over Sampling
off Enler amount for oversampiing

Oversampling is not available with your current probe setup and data callection
rate,

i~ Samples to be Collected
100 Samples will be collected

ok | Cancelar Ajuda

6. Seleccione Collect, para iniciar a experiéncia:

A UTILIZACAO DOS SENSORES VERNIER NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS
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3 — Actividades experimentais

Algumas actividades laboratoriais onde se utilizam o CBR™, CBL 2™ e LabPro®.

3.1- ESTUDO DO MOVIMENTO DE UM CARRO NUM PLANO INCLINADO

3.2- ESTUDO DO MOVIMENTO VERTICAL DE UM GRAVE

3.3- VERIFICACAO DA LEI DA CONSERVACAO DO MOMENTO LINEAR

3.4- VERIFICACAO DA LEI DE CHARLES E GAY - LUSSAC

3.5- VERIFICACAO EXPERIMENTAL DA TERCEIRA LEI DE NEWTON

3.6- VERIFICACAO DA LEI DA VARIACAO DO MOMENTO LINEAR

3.7- DETERMINACAO DA VELOCIDADE DO SOM NO AR

3.8- ANALISE DA ILUMINACAO DE UMA SUPERFICIE EM FUNCAO DA DISTANCIA

3.9- TITULACAO ACIDO — BASE

3.10- VERIFICACAO DA LINEARIDADE DE UM CONDUTOR

14

17

18

19

21

23

25

26

27

28

A UTILIZACAO DOS SENSORES VERNIER NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS
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3.1 — Estudo do movimento de um carro num plano inclinado

Objectivo: Analise das caracteristicas do movimento de descida de um carro ao longo do
plano inclinado.

Material e ento -

. Carro e

° Fita métrica — I L‘__"; -

J Sensor de movimento (CBR) T ciculom
o Calculadora Texas TI B

o Tabua de 2m

° Cabo de ligagio CBR/TI Esquema 2 — Montagem do plano inclinado

Procedimento Experimental

Faga a montagem como se indica no esquema 2.
Mega e registe as distancias AB, BC e AC.
Meca a massa do carro e registe.
Transfira o programa RANGER para a calculadora,
recorrendo ao procedimento A descrito na pag. 5.
Carregue na tecla e execute O programa
RANGER.

a. No MAIN MENU, seleccione SETUP/SAMPLE.

b. Prima para ver | WaIl HERU _ kSTART hOH

as definicdes. KREALTIME: YEZ
. . TIME(=): 1E
Flgura 7 — partlda do carro DISFLAY: DIST

EEGIN On: [ENTER]
SMOOTHING: NONE
UnIT:: MWETER:

c. Para modificar os valores dos itens, utilize as teclas } T eprima W . L
d. Quando as defini¢des estiverem correctas, com as teclas } Tt [ natn RENU ¥ZTART NOH
seleccione START NOW. Prima E |, no ecrd surgird a | REALTIHE: O
TIHE(EN: =

indicagcdo que estd pronto a recolher os dados, para iniciar esta | DISFLAY¥: DIST
BEGIN ON: CENTER]
recolha prima W . SHOOTHING: NORE
UNIT#:  HETERS

6. Quando comecar a ouvir os “cliques” largue o carro (ndo empurre) e
afaste-se ligeiramente. Nao convém fazer muitos ruidos, nem ter objectos no campo de detecc¢do pois

podem interferir com o sensor.
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7. Concluido o movimento ao longo do plano, o grafico |} pena
posicdo — tempo ¢ apresentado automaticamente.
Verifique se o grafico obtido estd de acordo com o
movimento, caso contrario, investigue as razoes e repita o
procedimento, primindo WM e escolha REPEAT

Fii

TS

SAMPLE.
f

n

¥=42E

Parte I: Analise dos Resultados

A analise dos resultados pode ser realizada:
A — Na calculadora:

7.1. De modo a escolher os dados que interessam para a andlise, prima
PLOT MENU.

7.2. Seleccione PLOT TOOLS e, em seguida, com as setas 3 T

B para ver o

SELECT DOMAIN. Prima W . OMATH
7.3. Mova o cursor para o ponto correspondente ao instante em |22 SMOOTH DATH
FLOT

que o carro foi libertado e prima W . Kt
7.4. Mova novamente o cursor para o ponto correspondente ao
instante em que o carro atingiu o fim do plano e, prima W .O

grafico novamente apresentado, mas apenas neste intervalo de

tempo. WiH/ 5D
7.5. Para obter o grafico v=v(t), prima Wl e seleccione 2.

7.6. Para sair do programa prima Wl e seleccione Quit.

7.7. Utilizando o calculo estatistico, podemos calcular os
parametros da Lei do movimento. u=i

Fi:

=00y

B — No computador:

1. No programa “GRAPHICAL ANALYSIS FOR WINDOWS?”, seleccione 0 MENU “File” e

~ [13 . bal
escolha a opcao “Import from TI Device”. T —
(-7W Edit Data fnalyze Insert Options Page Help

New Curlt — =
iy Open... oo El u
[”Lf‘:k ernier A Save... cirl+s
N Save ds... s I

Export as Text... LabPro..
Text File...

GRAPHICAL

Page Setup...
Printing Options. ..

Frink Previsw,..

Print... Chri+p
Prink Data Table...

Prink Graph...

Preferences...
Settings For Untitled

Wn=-n<r

Exit
T n

2. Seleccione as listas L1 (tempo), L2 (posi¢do) e L3 (velocidade) e
escolha Ok.
3. O grafico s=s(t) aparecera automaticamente.

4. Para tracar o grafico v=v(t), va ao menu Insert e seleccione Graph.

Import From Tl Device g|

Port: | TI-GRAPH LINK{tm)-USE hd

o "

Status:
Modsl TI-83
Fieady to impot,

Fielresh Catalog

[ Gean for Saved Experiments

Choase Datata Import;
[You may choese mare than ane item)

e r—

Help ‘ oK | Cancel

5. Dé dois cliques em cima do grafico, no menu Graph Options, seleccione Axes Option.

A UTILIZACAO DOS SENSORES VERNIER NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS
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6. Seleccione para o eixo das ordenadas a velocidade e prima Ok.
7. Para determinar a lei das velocidades, seleccione o Menu Analyze e escolha Liner To Fit, a
equacdo aparecerd automaticamente.

Nota: Em todos os casos em que se faz a analise na calculadora ou no computador, procede-se
do mesmo modo.

Parte II — Tratamento de resultados

Este estudo permite ter uma nogdo geral de toda a mecéanica leccionada no 10° e 11° anos de
escolaridade.

A — Estudo cinematico

1. Andlise os resultados experimentais (tabela de valores), indicando os instantes em que se
inicia e termina o movimento (v =0 m/s ¢ v = max).

2. Trace o grafico da posicao em funcao do tempo s=s(t) e da posi¢cdo em fun¢do do tempo ao
quadrado s=s(t).

3. Determine a aceleracio a partir do grafico s= s(t?).

4. Comprove o resultado anterior utilizando o grafico v=v(t).

5. A partir do grafico v=v(t), determine a distdncia maxima percorrida pelo carro e compare
este valor com o medido no plano..

6. Escreva as Leis deste movimento, indicando o intervalo de tempo em que as equagdes sao
validas.

B — Estudo Dinamico (opcional)

7. Represente todas as forcas que actuam sobre o carrinho.

8. Caracterize a forca resultante.

9. Caracterize a forga de atrito.

10. Determine a forca média que actua sobre o carro durante o choque.
11. Represente o grafico p = p(t), calcule a forga a partir deste.

12. Caracterize o impulso da for¢a durante o choque.

C — Estudo energético (opcional)

13. Determine o trabalho da forga de atrito.

14. Determine a energia mecanica do sistema carro-terra no inicio e imediatamente antes do
choque.

15. Explique o significado da variacdo da energia mecanica sofrida pelo carro.

16. Determine a resultante das forcas que actuam sobre o carro, recorrendo a Lei do
Trabalho-Energia.

17. Determine a poténcia da forca resultante e explique o significado desta grandeza.

A UTILIZACAO DOS SENSORES VERNIER NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS 16
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3.2 — Estudo do movimento vertical de um grave

Objectivo: Determinar o valor da aceleracio gravitica.
Calcular o coeficiente de restitui¢ao solo-bola

Material
° Bola
° Sensor de movimento / Calculadora Texas TI

o Cabo de ligagdo CBR/TI

Procedimento experimental
1. Repita os procedimentos 4 ¢ 5 descritos na pagina 14.

2. Quando comegar a ouvir os “cliques” lance a bola
verticalmente na direc¢do do sensor e afaste-se. A distancia

maxima da bola ao sensor deve ser aproximadamente 50 cm.

. Fi:
3. Quando a recolha de dados estiver ||"™" '
concluida, o grafico posi¢do - tempo ¢
TiE)
apresentado.
n=n Y=1.578

4. Verifique se o grafico obtido estd de acordo com o
movimento, se tal ndo se verificar investigue as razdes e repita
o procedimento, primindo H@ e escolha REPEAT

Figura 8 — O ponto mais alto da SAMPLE.
trajectdria.

Tratamento de resultados

1. Determine a aceleragdo a partir da regressao quadratica.

2. Comprove o resultado anterior utilizando o grafico v = v(t).

3. Escreva as Leis deste movimento, indicando o intervalo de tempo em que sdo validas.

4. Determine o coeficiente de restituicdo solo / bola, que ¢ a razdo entre os valores da

velocidade imediatamente depois e imediatamente antes do choque.
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3.3 — Verificacdo da Lei da Conservacao do momento linear

Objectivo: Verificar que numa colisdo hé conserva¢ao do momento linear.

Material

Sensor de movimento
Calculadora Texas TI
Cabo de ligagdo CBR / TI
Carros

Tabua de madeira.

Fita métrica

Procedimento experimental

1. Meca a massa dos dois carros.

2. Repita os procedimentos 4 e 5 até a alinea C.,
descritos na pagina 14.

3. Em DISPLAY, mude para VEL, primindo

[
HAIN WENU __ FETRET NON WAIN WENU _ ¥START A
REALTIHE: YE= REALTIWE: N0
TIHE (53 1iE P | TmHECE:
DISFLAY: DIST DISFLAY: WEL
EEGIN ON: [ENTER] EEGIN On: [ENTER]
ZHOOTHING: MORE ZHOOTHING: NORE
UnITs: HETEES UnIT:: HMETERE
Figura 9 — Verificagdo da Lei da 4. Quando as defini¢des estiverem correctas,

Conservagdo do momento linear

seleccione START NOW. Prima W  para

iniciar a actividade.
5. Coloque um dos carros acerca de 0.5 m do sensor e o outro a aproximadamente 1.00 m do primeiro.

6. Prima W | quando comecar a ouvir os “cliques” empurre o carro

: Y/ ED F1
e retire o brago.
7. Quando a recolha de dados estiver concluida, o grafico velocidade -
tempo ¢ apresentado. me__h
12177303 ———w= YGHZE ———

8. Verifique se o grafico obtido estd de acordo com o que aconteceu,

caso contrario, investigue as causas e repita o procedimento 6 até 8. (Prima H e escolha REPEAT

SAMPLE).

Tratamento de resultados

1. Determine o momento linear do sistema antes e apds a colisdo.
2. Verifique se ha conservagdo do momento linear.

3. Classifique esta colisdo. Justifique.

4. Determine a distancia percorrida apos a colisdo.

A UTILIZACAO DOS SENSORES VERNIER NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS 1 8
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3.4 — Verificacio da Lei de Charles e Gay - Lussac

Objectivo: Verificacdo da Lei de Charles e Gay - Lussac.

Sensor de
Temperatra

Material

e Suporte com 2 garras

e Sensor de pressao

e Sensor de temperatura

e Calculadora Texas TI-83

e CBL2

e Cabo de ligacao CBL/TI-83
e Erlenmeyer

e Tina de vidro Esquema 3- Ligacéio dos
sensores ao CBL 2

¢ Placa de aquecimento

Procedimento experimental

1. Faca a montagem de acordo com o
esquema 3.

2. Ligue o sensor de temperatura ao CHI1 e o
sensor de pressdo ao CH2 do CBL 2.

3. Transfira o programa DATAMATE para a
calculadora de acordo com o procedimento B,
descrito na pagina 6.

4. Ligue o CBL 2 a calculadora e execute o
programa DATAMATE (prima e
seleccione DATAMATE).

Figura 10 — Verificagdo da Lei de Charles e
Gay-Lussac

5. Espere que os sensores sejam detectados.

6. Para escolher o modo de recolha de dados, seleccione:
a. No MAIN MENU prima SETUP.
b. Utilizando as setas ¥ T, seleccione MODE e prima W
c. Seleccione o MODE TIME GRAPH a partir do menu SELEC MODE, prima W .

A UTILIZACAO DOS SENSORES VERNIER NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS 1 9
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7. No TIME GRAPH SETTINGS, prima tecla 2 para alterar os parametros:
a. Em resposta a pergunta ENTER TIME BETWEEN SAMPLES IN SECONDS, introduza
15 s para o intervalo de amostras e prima I
b. Em resposta a pergunta ENTER NUMBER OF SAMPLES, indique um numero de
amostras a recolher: 20 e prima W . Obtera um intervalo de tempo total de experiéncia

que ¢ dado pelo produto dos pardmetros introduzidos. Este valor serd indicado no ecrd em

“EXPERIMENT LENGTH” ( neste caso 300 s).

8. Prima tecla 1 duas vezes para voltar ao menu principal.
9. Ligue a placa de aquecimento e acompanhe a variagao da temperatura a partir do ecra da

calculadora.

F CH1-TENWF(C)

1 1 o 1 1 1 CHE-FREZSCRFA)
10. Quando atingir os 60 °C, feche a torneira para isolar o sistema e | fREFRERS

prima START (tecla 2). O CBL 2 fara um sinal sonoro, iniciando a

recolha de dados. 1T-ARLNSCREEN  FRESTCALE
Z:3ELECT REGION 4:NORE

11. Concluida a recolha dos valores de pressdo e temperatura, prima Fi

<_ . Aparecerd no ecrd a opgdo para seleccionar a representacao

grafica. Com as setas - T, seleccione CH2 Vs. CHI e prima I

u
WZBR.ZZEZ Y=igl.zzx

Nota: A temperatura maxima que o sensor de temperatura pode tolerar ¢ 125 °C.

Tratamento de resultados

1. Trace o grafico p=p(T) e determine o declive da recta
Sugestao: utilize a ferramenta de Analise (Analyze) do DATAMATE.

2. O que pode concluir da relagdao de proporcionalidade destas duas grandezas?
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3.5 — Verificacido experimental da terceira Lei de Newton

Objectivo: Verificacdo da terceira Lei de Newton.

Material
o Dois sensores de for¢a “Dual-Range force Sensor”.
. CBL2

° Calculadora TI 83
o Cabo de ligagao CBL / TI 83
° Elastico

Procedimento experimental

Figura 11 — Verificagdo da terceira Lei de Newton

7. No TIME GRAPH SETTINGS, prima tecla 2 para alterar os pardmetros:
a) Em resposta a pergunta ENTER TIME BETWEEN SAMPLES IN
SECONDS (A), introduza 0,2 s para o intervalo de tempo entre

amostras e prima W

b) Em resposta a pergunta ENTER NUMBER OF SAMPLES (B), [ trregrarHzETTINGS
indique um nimero de amostras a recolher: 50 e prima Wl . Obtera
um intervalo de tempo total de experiéncia que ¢ dado pelo produto

dos pardmetros introduzidos. Este valor serd indicado no ecrd em |3ifanceTTHE tETTINGE

1. Transfira o programa DATAMATE para a
calculadora de acordo com o procedimento B,
descrito na pagina 6

2. Ligue ao CH1 e CH2 do CBL 2 os sensores de
forca.

3. Na parte frontal dos sensores, escolha a escala de
10 N.

4. Prima e execute o0 programa
DATAMATE.

5. Espere até que os dois sensores sejam detectados.
6. Para escolher o modo de recolha de dados, repita

o procedimento 6, descrito na pagina 19.

EHTER TIME
EETWEEH SAMFLES
IH SECOMDS: . 2
EHTERE HUMEER
OF SAMFLES: 5600

TIME INTERYAL: .
NUHEEFR OF SANFLES: E0

EXFERIMENT LENGTH: 10
1:0K ZA0DYANCED

“EXPERIMENT LENGTH” ( neste caso 10 s).

A UTILIZACAO DOS SENSORES VERNIER NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS
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8. Prima OK para voltar ao menu principal.
9. Depois de feitas as montagens colocar os sensores a zero.
a. Seleccione o zero.
b. Seleccione ALL CHANNELS.
c. Espere que os valores de leituras indicados no ecra estabilizem, carregue na tecla T
10. Coloque o elasticos entre os dois ganchos dos sensores.
11. Segure cada um dos sensores, seleccione START e aguarde, o sinal sonoro do CBL2.

12. Afaste suavemente e aproxime os sensores duas ou trés vezes, ndo excedendo os 10 N.

13. O grafico for¢a em fungdo do tempo aparecera automaticamente. r—— 1

TINE(S)—
n=0 Y=oz 8487

Tratamento de resultados

1. Interprete grafico F=F(t), o que pode concluir das duas forgas?

2. Represente as forcas e indique os pares ac¢do — reac¢ao.

A B
S h ¥4
P2 PAN

3. Qual a razdo que existe entre os impulsos das forgas? Qual o seu valor?

22
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3.6 — Verificaciao da Lei da Variacao do Momento Linear

Objectivo: Verificacdo da Lei da Variacdo do Momento Linear.

Material

° CBL 2

. Sensor de forga

. Sensor de movimento

. Calculadora Texas TI

o Cabo de ligagao CBL 2 /TI
. Carro

. Tabua de madeira

. Elastico

Procedimento experimental

1. Meca a massa do carro.

2. Transfira o programa DATAMATE para a calculadora de
acordo com o procedimento B, descrito na pagina 6.

3. Ligue o sensor de for¢a ao canal 1 do CBL 2 e o sensor de
movimento no DIG/ SONIC.

4. Execute o programa DATAMATE e prima I .

5. O sensor de movimento ¢ automaticamente detectado. Para

seleccionar o sensor de forga:

Figura 12 — Verificagdo da Lei da
variagdo do momento linear

a. Prima tecla 1.

b. Com o cursor seleccione CH 1 e prima

c. Escolha o sensor de forca — tecla 5.
d. Seleccione DUAL FORCE 10 N, primindo tecla 2.
6. Para escolher o modo de recolha de dados, repita o procedimento 6, descrito na pagina 19.
7. No TIME GRAPH SETTINGS, prima tecla 2 para alterar os parametros:
a. Em resposta a pergunta ENTER TIME BETWEEN SAMPLES IN SECONDS, introduza 0,05 s
para o intervalo de tempo entre amostras ¢ prima W
b. Em resposta a pergunta ENTER NUMBER OF SAMPLES, indique um niimero de amostras a

recolher: 50 e prima Ml . Obtera um intervalo de tempo total de experiéncia que ¢ dado pelo

A UTILIZACAO DOS SENSORES VERNIER NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS 23



- {_,f-upondlr. f,a.tai_':lu.
=l Ciéncias Fistico-Chuimicas

Escola Secundaria Dr. Angelo Augusto da Silva 2002/2003

produto dos parametros introduzidos. Este valor sera indicado no ecra em “EXPERIMENT
LENGTH” ( neste caso 150 s).
8. Prima OK para voltar ao MENU SETUP.
9. Carregue tecla 3 para colocar o sensor a zero, prima tecla 1 para colocar o sensor de for¢a a zero,
carregue W
10. Prima START para iniciar, quando ouvir o sinal sonoro do CBL2 aplique uma forca ao carro no
sentido do sensor de movimento. Quando o carro voltar para tras, ndo deixe que este choque com o

sensor de forca.

11. Utilizando as setas } T seleccionar um tipo de grafico pretendido F = F(t), s = s(t) ou v = v(t),

para voltar ao menu anterior prima

FORCECHY DISTIH) '.'[|LIZI'I.-'SZI

Vo
TINECE) } TIMEC:D)

12. De seguida para seleccionar o intervalo de tempo em que a forca actuou:

a. Escolha a op¢ao 2- SELECT REGION

r
¥ TINE(:)—
w=O4YEELY Y=0iBeEE

b. Em resposta a SELECT LEFT BOND escolha o instante em que a forca comegou a actuar,
primindo T

c. Com a seta — escolha o instante em que a for¢a deixou de actuar, prima W e o grafico
aparecera.

d. Prima W para seleccionar outro tipo de grafico, s = s(t) ou v = v(t).

Tratamento de resultados

1. A partir do grafico s = s(t), escreva as Leis do movimento.
2. Através do grafico F = F(t), determine o impulso.
3. A partir do grafico v = v(t):

a. Comprove o valor da aceleragdo.

b. Determine a distancia total percorrida pelo carro.

c. Verifique a Lei da variagcdo do momento linear.

4. Determine a forca impulsiva média.
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3.7 — Determinac¢ao da Velocidade do Som no ar

Objectivo: Determinar a velocidade do som no ar.

Material
e Tubo de pve
e Lab Pro

e Computador (PC)
e (abo de ligacdo USB do Lab Pro/PC
e Microfone
e Termdmetro
Procedimento experimental

1. Mega a temperatura ambiente.

2. Ligue o microfone ao canal 1 do LabPro, e este ao
computador na porta USB.

3. Execute o programa Logger Pro, que detectara
automaticamente o microfone.

4. Seleccione “SETUP DATA COLLECTION”, na
janela “MODE” seleccione “REPEAT”, de seguida
seleccione “SAMPLING”.

5. Defina 50000 amostras por segundo, “Experiment

Length” 0,24. Prima OK.
6.  Verifique que uma das extremidades do tubo esta

Figura 13 — Determinagdo da Velocidade do Som

fechada e coloque o microfone na outra.

7. Prima COLLECT e, em simultaneo, faga um ruido
forte (ex. uma palmada) junto a entrada do tubo. Prima STOP.

8. Automaticamente aparecera o grafico do nivel do som em fun¢ao do tempo.

9. Com o cursor seleccione no grafico dois picos consecutivos, va ao menu “View” e seleccione
“Zoom In”.

Tratamento de resultados

1. A partir do gréfico, determine o intervalo de tempo que o som percorreu o tubo (dois méaximos
consecutivos). O primeiro maximo, corresponde ao instante em que o som foi produzido e, o segundo
maximo ao instante em que a onda sonora ¢ detectada novamente pelo microfone, ap6s refleccdo no
fundo do tubo.

2. Determine a velocidade do som.

Nota: A velocidade do som no ar a 0 °C é 331 m/s. A velocidade varia com a temperatura cerca de 0,6 m/s para cada °C.
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3.8 — Analise da ilumina¢do de uma superficie em funcio da distincia

Objectivo: Verificar que a intensidade da Luz que incide numa superficie ¢ inversamente proporcional
ao quadrado da distancia.

Material

Sensor de luz

CBL 2

Calculadora TI

Cabo de ligagdo CBL / TI
Fonte luminosa

Régua de madeira

2 suportes e 2 garras

Procedimento experimental
1. Transfira o programa DATAMATE para a calculadora
de acordo com o procedimento B, descrito na pagina 6.
2. Ligue o sensor de luz ao CH 1 do CBL 2.
3. Execute o programa DATAMATE. Prima W
4. Esperar até que o sensor seja detectado.
5. Uma vez que o sensor sO mede uma grandeza, a
intensidade luminosa, € necessario introduzir a outra
grandeza, distancia. Para tal:

a) No MAIN MENU prima SETUP.

b) Utilizando as setas J T, seleccione MODE e prima

Figura 14 — Analise da iluminagdo de ¢) Seleccione 0 MODE EVENT WITH ENTRY.
uma superficie em fungdo da distancia Pri OK
rima .

6. Posicione o sensor a 25 cm da fonte luminosa, ligando-a, prima START, em seguida, prima
para guardar a primeira medigao.
7. Em resposta a pergunta ENTER VALUE, introduza o valor da

distancia. LIEHT Fi;
8. Repita os passos 6 e 7 varias vezes, afastando o sensor da fonte

luminosa sucessivamente 5 cm. "o

9. Para finalizar prima <&_ e apague a luz. "o, .

10. O grafico da intensidade luminosa em funcdo da distancia da fonte |u=zE _-.-=_;;5nz:f —

a0 sensor aparecera automaticamente.

Tratamento de resultados

1. Determine a constante de proporcionalidade e escreva a lei.
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3.9 — Titulagiio Acido — Base

Objectivo: Determinar o ponto de equivaléncia numa titulagdo 4cido forte — base forte.
Material Reagentes

o Sensor de pH . NaOH 0.1 M

o CBL 2 . HC10.05M

. Calculadora TI . Fenolftaleina

. Cabo de ligagdo CBL / TI

. Bureta

. Suportes

J Erlenmeyer

o Agitador magnético

Procedimento experimental

1. Transfira o programa DATAMATE para a calculadora de
acordo com o procedimento B, descrito na pagina 6.

2. Deite 25,0 ml de HCI no gobelé¢ e duas gotas de indicador

fenolftaleina.

Ligue o sensor de pH ao CHI1 do CBL 2.

Introduza com cuidado o sensor de pH na solugao.

Execute o programa DATAMATE. Prima 1 .

Esperar até que o sensor seja detectado.

S A

-IEigura 15 — Titulagdo acido — base.

Repita o procedimento 5 descrito na pagina 26.

8. Prima START e espere que o pH estabilize, prima WM para guardar o primeiro valor. Em
resposta a pergunta ENTER VALUE, introduza o valor do volume (0 ml).

9. Adicione 1ml de NaOH e, em seguida, prima WM para guardar a Segunda medigdo. Em resposta
a pergunta ENTER VALUE, introduza o valor do volume (1 ml).

10. Repita o passo anterior até ter adicionado 8,0 ml de titulante.

11. A partir deste volume, adicione NaOH de 0,5 em 0,5 ml. Proximo de 11,0 ml, adicione 0,1 ml em

0,1 ml até o indicador mudar de cor, guardando sempre os volumes adicionados.

12. Para finalizar prima <&_ . F I
o
13. O grafico do pH em fun¢do do volume aparecerd automaticamente. o
Tratamento de resultados —_TL ——_
o] e um] YR

1. Determine o ponto de equivaléncia graficamente.

2. Determine a concentracao exacta do HCI.
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3.10- Verifica¢ao da linearidade de um condutor

Objectivo: verificar a linearidade de um condutor.

Material
Iy M 1

. . 1 L |
e 1 Sensor de intensidade de corrente |
e 2 Sensores de diferenca de potencial
e CBL2
e Calculadora TI 83
e Cabo de ligagdo CBL / TI 83 N
e Fios de ligacdo ’ Qﬁ
e R,=50Q —~
e R;=20Q 2/
e Diodo Esquema 4 — Circuito para verificagdo da
e Fonte de alimentacao linearidade de condutores

Procedimento experimental

Nota 1: A d.d.p maxima que o sensor de tensao pode medir € 5,0 V e a intensidade de corrente

maxima que pode passar pelo sensor de corrente sdo 0,5 A.

Nota 2: As pontas vermelhas dos fios dos sensores devem ser ligadas ao polo positivo da fonte de
alimentacao.
1. Transfira o programa DATAMATE para a calculadora de acordo com o procedimento B,

descrito na pagina 6.
2. Faca as ligagdes como se indica no esquema 4.
3. Ligue o sensor de corrente ao CHI, o sensor V; ao
CH2 e o V;ao CH3 do CBL 2.
4. Execute o programa DATAMATE
5. Com a fonte de alimentagdo desligada, coloque os
sensores a zero:

a. Seleccione SETUP a partir do MAIN MENU.

b. Seleccione ZERO.
Seleccione ALL CHANNEL.

Prima W .

e o

Figura 16 — Verificagdo da linearidade
dos condutores

A UTILIZACAO DOS SENSORES VERNIER NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS 28



e Grupe de Estagio
J Ciéncias Fisicn-CQuimicas
002/2003

Escola Secundaria Dr. Angelo Augusto da Silva

6. Para escolher o modo de recolha os dados, seleccione:
a. SETUP a partir do MAIN MENU.
b. Prima ¥} T para seleccionar MODE e prima W
c. Seleccione SELECTED EVENTS a partir do menu SELECT MODE. Esta op¢ao permite
registar valores seleccionados de U e I.
d. Prima OK para voltar ao menu principal.
7. Coloque a fonte de alimentagdo a zero e ligue.
O aumento da d.d.p. deve ser gradual de aproximadamente 0,5 V em 0,5 V, tendo em atengdo o valor
maximo em V; (5V).
8. Seleccione START e em resposta & pergunta “PRESS [ENTER] TO COLLECT”, prima IR

para registar o primeiro valor de corrente e de potencial, que ¢ zero.

9. Aumente ligeiramente o potencial e prima W  para registar o Fi:

a e

a
valor.
a
a
. . I3 . . . a
10. Repita este procedimento até atingir aproximadamente um o ®
a

potencial de 4 V no Vi. Apds o ultimo valor, prima & . 470012213 Y0

11. Para ver o grafico U = U(I)dos pontos escolha CH2 versus CHI1 e prima
12. Substitua a resisténcia 1 pelo diodo e repita os procedimentos 6-9.
13. De modo a obter o grafico I = I(U), escolha a opcdo MORE e prima H . No ecra obtido escolha

a opc¢ao 3 (L2 vs L3).

Tratamento de resultados

1. Trace recta no grafico do potencial em fun¢do da intensidade de corrente U = U(I) e determine o
respectivo declive para os dois condutores.

2. Compare a constante de proporcionalidade com o valor da resisténcia.

3. Analise os graficos e conclua quanto a linearidade dos condutores.

4. Determine o erro percentual.
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Alguns sites interessantes:

Texas Instruments Homepage
http://www.ti.com/

The Home Page for Users of TI Calculators and Educational Solutions
http://www.ti.com/calc/docs/calchome.html

The Home Page for Users of TI Calculators and Educational Solutions
http://www.ti.com/calc/

Texas Instruments Homepage
http://www.ti.com/corp/docs/home.htm

Documentos diversos
http://www.ti.com/sc/docs/dsps/dsphome.htm

GENICOM Worldwide Home Page
http://www.genicom.com/

TI Graphing Calculators
http://www.ti.com/calc/docs/graph.htm

http://www.ftp/pub/graph-ti/programs

http://www.ti.com/calc/portugal/portugal.htm

Calculadoras e material Vernier, em Portugal
http://www.dismel.pt/

Programas de quase todos os tipos
http:// www.ti-files.org
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