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1. IndicacBes de seguranca

O transformador é conforme as regulamentacdes
de seguranca segundo DIN EN 61010 Parte 1 e é
construido conforme a classe de seguranca Il.
Esta previsto para ser operado em ambiente
seco e € apropriado para meios de operagéo
elétricos.

Caso utilizado conforme as indicacdes
operacionais de seguranca, esta garantida a
operacdo segura do aparelho. Esta seguranca
nao estara garantida caso o aparelho seja
operado de modo incorreto ou sem 0sS
necessarios cuidados.

Caso seja determinado que um funcionamento
sem perigo ndo é mais possivel (por exemplo,
em caso de danificagcdo do aparelho), deve-se
imediatamente deixar de utilizar o mesmo.

Em escolas ou centros de formacdo a operacao
do aparelho deve ocorrer sob a responsabilidade
de pessoas preparadas para a operacao do
aparelho.

1 Placa de marcas

2 Pincel

3 PO de enxofre

4 Frequenciador e transformador

3 4

e Antes de conectar o aparelho a rede elétrica,
controlar se este e a conexdo a rede estédo
livres de danos ou defeitos funcionais, e caso
sejam observados disfuncBes ou danos
visiveis, desligar mediatamente o aparelho e
garantir que nédo seja operado por acidente.

e Controlar se as conexbes experimentais
estdo livres de danos na isolacdo ou se ha
cabos nus antes de ligar o aparelho.

2. Descricao

O conjunto de aparelhos para o registro de
marcas em pé serve para a introducdo aos
fundamentos da cinemética de movimentos bi-
dimensionais, assim como em relacdo ao
péndulo com eletrodo marcador (1000780) para a
experiéncia de comprovacao da lei de superficies
de Kepler para forcas centrais e em relacdo ao
par de esferas elasticas com eletrodo marcador
(1000779) para experiéncias do choque elastico.




O conjunto de aparelhos consiste de uma placa
de tracado isolada com tomada de conex&o de 4
mm, de um marca-tacto e transformador em
caixa a prova de impactos, com plugue de
energia vertido e firmemente instalado e dois
pinos de 4 mm secundarios laterais e uma
bisnaga com pd de enxofre, assim como um
pincel plano.

Para os paises com outros tipos de plugues do
que o plugue europeu € necessario ter
adicionalmente um plugue Universal.

3. Fornecimento

1 Placa de marcas

1 Frequenciador e transformador

1 Bisnaga com po6 de enxofre, 35 g
1 Pincel

1 Manual de instrugdes

4. Dados técnicos

Transformador:
Transformador: transformador de

corte de seguranca,

a prova de curto-circuito

115V -230V

115V -230V, sem
risco ao contato

Resisténcia de prote¢éo: 1 MQ

Placa de marcas:
Dimensoes:

Tens&o operativa:
Tensédo de saida:

390 x 270 mm?2

5. Acessorios

Par de bolas elasticas com eletrodo marcador
1000779

Par de bolas de massa idéntica de matéria
plastica vermelha com eletrodo marcador dirigido
e corrente de bolas de metal.

Diametro:
Massa:

70 mm cada
300 g cada

Péndulo com eletrodo marcador 1000780

Corpo pendular cilindrico de matéria ago com
eletrodo marcador dirigido e corrente de bolas de
metal.

Dimensoes:
Massa:

60 mm x40 mm @
5009

6. Registro de movimentos uniformes
segundo o método das marcas na poeira

Um eletrodo marcador € deslocado deslizando
por cima de um contra-eletrodo uniforme e
isolado, o qual esta coberto de forma regular de
p6 de enxofre. Sob a influéncia das tensGes
presentes nos eletrodos, o pé de enxofre é
atraido ou repelido estaticamente conforme a
polaridade do eletrodo marcador. Assim, forma-
se o desenho de uma trilha de marcas temporais
com distancias constantes, distancias estas que
dependem da velocidade do eletrodo marcador.

Como tensao alternada é fornecida uma tenséo
de rede sobre resisténcias de seguranca em
Ohm altas. Numa freqiiéncia de rede de 50 Hz a
diferencia de tempo entre uma seccao do tracado
clara e escura monta sempre a 10 ms, em 60 Hz
resulta uma diferencia de tempo de 8,3 ms. O
comprimento das sec¢des individuais € por isso
proporcional a velocidade, com que foi conduzido
0 pino marcador.

7. Exemplos de experiéncia

7.1 Representagdo grafica dos vetores de
velocidade e aceleracdo de um
movimento bi-dimensional.

e Com um pincel untar uniformemente uma fina
camada de p6 de enxofre sobre a placa de
tracado.

e Ligar um polo do marca-tacto e do
transformador com a placa de tracado, e
tomar o segundo pd6lo na méo.

e Movimentar um dedo levemente sobre a
placa de tragado e assim produzir tracados.

e Como as secgbes se encontram uma com a
outras bastante apertadas, contar desde um
ponto de partida sempre dez seccdes e
desenhar uma marca de tempo com 0 verso
do pincel, com o que as marcas de tempo
sempre terdo uma distancia de 0,1 s.

Para a analise os vetores podem ser desenhados
diretamente no enxofre sobre a placa de tracado.
Como alternativa se oferece a possibilidade de
fazer uma fotografia digital e desenhar sobre ela
(ver fig. 1).

7.2 Confirmacédo do Lei das areas iguais para
movimentos centrais de forca (Segunda
Lei de Kepler)

Para a realizacdo da experiéncia precisam-se
adicionalmente os seguintes aparelhos:

1 Péndulo com eletrodo marcador 1000780
2 Pé de apoio, 3 pernas, 150 mm 1002835
2 Vara de apoio, 1000 mm 1002936




1 Vara de apoio, 750 mm
3 Manga universal

1002935
1002830

Fazer a montagem da experiéncia segundo
fig. 2.

Pendurar o corpo do péndulo centralizado
sobre a placa de rastro e ajustar a sua altura
de maneira que, quando o eletrodo de
registro oscila, tenha sempre contato com a
placa.

Aplicar com pincel o pé de enxofre sobre a
placa de tracado.

Conectar um pino do marca-tacto com a
tomada da placa de tracado e o segundo pino
com o tripé.

Marcar a posi¢cdo de repouso do corpo de
péndulo.

Conectar o marca-tacto e o transformador a
rede elétrica.

Empurrar o corpo do péndulo de maneira que
ele ‘desenhe‘ elipses sobre a placa de
tracado.

Desenhar uma elipse completa para
avaliacéo e parar o corpo de péndula ap6s da
passagem.

Determinar graficamente o centro do tragcado
desenhado e os lugares da curva de
percurso, nos quais as distancias para o

centro sejam maximas, respectivamente
minimas.

Determinar e comparar a area desenhada
pelo vetor de raio para estes lugares da curva
de percurso, em que esta é&rea, para
simplificar, é preparada em triangulo.

8. Eliminacéo

A embalagem deve ser eliminada nas de-
pendéncias locais de reciclagem.

Em caso que o préprio
aparelho deva ser
descartado, entéo este
nao pertence ao lixo
doméstico normal. E
necessario cumprir
com a regulamentagéo
local para a eliminacao
de descarte eletrdnico.

N&o dispor das baterias descarregadas no
lixo caseiro. Devem ser observados os regu-
lamentos legais do local (D: BattG; EU:
2006/66/EG).

Fig. 1 Representagéo gréafica dos vetores de velocidade e aceleracdo de um movimento bi-dimensional




Fig. 2 Montagem da experiéncia: comprovagao da lei de superficie para movimentos de forga central (segunda lei
de Kepler)

3B Scientific GmbH * Rudorffweg 8 » 21031 Hamburgo = Alemanha = www.3bscientific.com
Sob reserva de alteragdes técnicas

© Copyright 2015 3B Scientific GmbH



http://www.3bscientific.com/

