Questão Experimental 1:

ESPECTRÔMETRO de CDROM

Nesta experiência, você deve usar o número de algarismos significativos apropriado mas NÃO precisa  indicar as incertezas em suas medidas.

O objetivo é produzir um gráfico mostrando como a condutância* de um resistor variável com a luz (LDR) varia com o comprimento de onda no intervalo do espectro visível.

*condutância  G = 1/resistência (unidades: siemens, 1 S = 1 (-1)

O experimento é constituído de 5 partes:

· Usar uma rede de difração côncava (feita de um pedaço de CDROM) para produzir um espectro focalizado de primeira ordem da luz da lâmpada A (12 V 50W,  filamento de tungstênio).

· Medir e plotar a condutância do LDR em função do comprimento de onda (G x () à medida que o espectro de primeira ordem for percorrido.

· Mostrar que o filamento da lâmpada A se comporta aproximadamente como um corpo negro  ideal.

· Determinar a temperatura do filamento da lâmpada A quando ela está ligada a uma fonte de 12 V.

· Corrigir o gráfico da condutância em função do comprimento de onda para levar em conta a distribuição de energia dentro do espectro da luz emitida pela lâmpada A.

Precauções

· Cuidado com  superfícies quentes. 

· A lâmpada B não deve ser ligada a nenhuma diferença de potencial superior a

2,0 V.

· Não use o multímetro posicionado para medir resistências em nenhum circuito contendo outras tensões.
Procedimento

(a)
O equipamento mostrado na Figura 1 foi montado de tal modo que a luz da lâmpada A incide perpendicularmente à superfície curva da rede de difração e o LDR já foi posicionado na posição do espectro de primeira ordem focalizado. Mova o LDR através desse espectro de primeira-ordem e observe como sua resistência (medida pelo multímetro X) varia com a posição.

(b)
(i)
Meça e registre a resistência R do LDR em diferentes posições dentro deste  espectro de primeira ordem. Registre seus dados na tabela em branco fornecida.


(ii)
Plote um gráfico da condutância G do LDR em função do comprimento de onda ( usando o papel de  gráfico fornecido.

Nota
O ângulo ( entre a direção da luz de comprimento de onda ( no espectro de primeira ordem e a direção da luz branca refletida pela rede de difração (veja a Figura 1) é dado por:

sin ( = (/d
onde d é a distância entre as linhas da rede de difração.

A rede de difração tem 620 linhas por mm.

O gráfico plotado em (b)(ii) não representa corretamente a sensibilidade do LDR para  diferentes comprimentos de onda já que as características de emissão da lâmpada A não foram consideradas. Estas características serão investigadas nas partes (c) e (d) levando a uma curva correta que será plotada na parte (e).

· Note que, para a parte (c),  três multímetros estão sendo utilizados como amperímetros. Eles NÃO devem ser ajustados ou movidos (NÃO MEXA NELES!). Use somente o quarto multímetro (marcado com X) para todas as medidas de voltagem.
(c) Se o filamento de uma lâmpada de 50 W se comporta como um corpo negro,  pode ser mostrado que a diferença de potencial V aplicada a ele está relacionada com a corrente elétrica I que passa por ele, pela expressão:

V3 = CI5
onde C é uma constante.

Meça  valores correspondentes de V e I para a lâmpada A (na lata). O  amperímetro já está ligado e não deve ser ajustado.

(i) 
Registre seus dados e quaisquer valores calculados na tabela fornecida na folha de respostas.

(ii) 
Plote um gráfico adequado no papel fornecido para mostrar que o filamento comporta-se como um corpo negro.

(d)
Para corrigir o gráfico em (b)(ii) precisamos saber a temperatura de trabalho do  filamento de tungstênio da lâmpada A. Isso é obtido a partir da variação da resistência do filamento com a temperatura. 

· Você dispõe de um  gráfico da resistividade do tungstênio (((cm) em função da temperatura (K).

A resistência do filamento da lâmpada A é determinada por sua temperatura. Logo, sua temperatura, quando ligada a uma fonte de 12 V, pode ser obtida do valor de sua resistência correspondente a esta diferença de potencial. Infelizmente, sua resistência a temperatura ambiente é muito pequena para ser medida com precisão com este equipamento. Entretanto, você dispõe de uma segunda lâmpada menor, C, que tem uma resistência maior que pode ser medida a temperatura ambiente. A lâmpada C pode ser utilizada com este propósito seguindo o procedimento descrito abaixo. Você dispõe também de uma segunda lâmpada (B), de 12V 50W,  idêntica à lâmpada A. As lâmpadas  B e C estão montadas sobre a placa fornecida e ligadas como mostrado na Figura 2.
(i)
Meça a resistência da lâmpada C quando ela está apagada na temperatura ambiente (use o multímetro X, e considere a temperatura ambiente como sendo  300 K). Registre esta resistência RC1 na folha de respostas. 

(ii) Use o circuito mostrado na Figura 2 para comparar os filamentos das lâmpadas B and C. Use o resistor variável para alterar a corrente através da lâmpada C até que você veja que os filamentos superpostos estão na mesma temperatura. Se o menor filamento estiver mais frio que o maior, ele será visto como um fino aro escuro. Meça as resistências B e C das lâmpadas quando esta condição for alcançada e registre seus valores, RC2 e RB, na folha de respostas. Lembre-se, os amperímetros já estão ligados.
(iii)
Use o gráfico da resistividade em função da temperatura (fornecido) para obter as temperaturas dos filamentos de B e C quando elas coincidirem. Registre essa temperatura, T2V, na folha de respostas.

(iv)
Meça a resistência do filamento na lâmpada A (na lata) quando ela estiver ligada à fonte de 12 V. Novamente, o amperímetro já está ligado e não deve ser ajustado. Registre este valor, R12V na folha de respostas.

(v)
Use os valores para resistência da lâmpada A em 2 V e em 12 V e sua temperatura em 2 V para obter sua temperatura quando ligada à fonte de 12 V. Registre esta temperatura, T12V na tabela da folha de respostas.

· São fornecidos gráficos que dão a intensidade relativa da radiação de um corpo negro (curvas de Planck) em 2000 K, 2250 K, 2500 K, 2750 K, 3000 K e 3250 K. 

(e) Use estes gráficos e os resultados obtidos de (d)(v) para plotar um gráfico corrigido da condutância do LDR  (em unidades arbitrárias) em função do comprimento de onda usando o papel de gráfico fornecido. Suponha que a condutância do LDR em qualquer comprimento de onda é diretamente proporcional à intensidade de radiação neste comprimento de onda. (Esta suposição é razoável nas baixas intensidades incidentes sobre o LDR neste experimento). Suponha também que a rede difrata igualmente a luz para todas as partes do espectro de primeira ordem.

.

Figura 1 – Arranjo experimental para (a)



Figura 1: Detalhe – a rede de difração :


Figura 1: Detalhe - LDR e Multímetro:



Figura 2

Note que este diagrama não mostra os medidores

Questão experimental 2:

O disco magnético (puck)

Julho 2000

2,5 horas 
Neste experimento você DEVE  indicar os algarismos significativos e também as incertezas em suas medidas, resultados e gráficos

Objetivo


Investigar as forças em um disco magnético (puck) quando ele desliza para baixo em um plano inclinado.

Atenção

Não toque as faces planas circulares do puck ou a superfície de papel da rampa com suas mãos.  Use a luva fornecida. As faces têm adesivos de papel de cores  diferentes  por conveniência mas as características de atrito das faces são as mesmas. 

Medida de tempo

Os sensores sob o trilho disparam chaves eletrônicas na caixa preta e o LED verde acende quando o puck está entre os sensores.    O multímetro mede a diferença de potencial de um capacitor, o qual está ligado a uma fonte de corrente constante (cuja  corrente é proporcional à voltagem da bateria) enquanto a luz verde do LED estiver acesa. A leitura do multímetro é, portanto, uma medida do tempo durante o qual o puck está entre os sensores. Esta leitura pode dar um valor para a velocidade do puck em unidades arbitrárias. 

Operando o medidor de tempo

i) Aperte e mantenha pressionado o botão preto que existe no lado da caixa.  Isto aciona o circuito eletrônico da caixa.

ii) Se a luz verde estiver acesa antes do puck ser usado no plano inclinado, a medida não pode ser feita. Se isto acontecer, faça o puck, com a face clara para cima, deslizar no plano passando apenas pelo sensor inferior. A luz verde deve apagar.

iii) A diferença de potencial no capacitor deve ser reduzida a zero, antes do puck ser posto a deslizar, pressionando o botão vermelho por 10s, pelo menos.

iv) A diferença de potencial da bateria pode ser medida conectando-se o multímetro aos terminais marcados com o símbolo de bateria.

Definições 

(i) Um corpo deslizando para baixo em um plano inclinado sofre uma força de frenagem tangencial F e uma reação normal N.   Define-se, então:
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(ii) Quando a força de frenagem é devida só ao atrito, ( é igual a (s e é chamado de coeficiente de atrito cinético para a superfície. Ele é independente da velocidade.

(iii) Quando o lado azul (escuro) está em contato com o  plano, define-se
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onde a força tangencial  Fd  é parcialmente devida ao atrito e parcialmente devida a efeitos magnéticos.

(iv) A variável (ds , que se relaciona apenas aos efeitos magnéticos, é definida por
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Dicas e conselhos importantes
(i)
É recomendável que você inicie investigando qualitativamente o comportamento do puck.

(ii) Pense sobre a física antes de fazer uma investigação quantitativa.  Lembre-se de usar uma representação gráfica onde for possível.

(iii) Não tente fazer muitas medidas experimentais a menos que disponha de bastante tempo. 

(iv) Você está medindo a diferença de potencial em um capacitor eletrolítico. Esse tipo de capacitor não se comporta da mesma maneira que um capacitor a ar. Uma fuga lenta de carga é normal e a diferença de potencial não se mantém inteiramente estável .  

(v) Você dispõe de um puck e de uma bateria de 9.0 V.   Poupe a bateria! A corrente constante carregando o capacitor é proporcional à diferença de potencial da bateria. Portanto, é aconselhável monitorar a diferença de potencial da bateria.   Além disso, os sensores podem não ser confiáveis se a diferença de potencial da bateria cair abaixo de 8.4 V.  Se isso acontecer, peça uma bateria nova.

(vi) Seu pacote de respostas contém apenas 4 folhas de papel de gráfico. Você não receberá novas folhas. Você pode levar o puck no final do experimento.

(vii) Se você tiver dificuldade na operação dos multímetros, chame um supervisor. 

Dados

· Peso do puck = 5,84(10-2 N

· A leitura do voltímetro  indica o tempo de deslocamento do puck.  Quando a diferença de potencial da bateria é 9.0 V, temos que 1V corresponde a 0,213 s. Se a diferença de potencial da bateria estiver abaixo de 8,4 V, a medida não será confiável.

· Distância entre os sensores = 0,294 m

Experimento

 Usando somente o equipamento fornecido, investigue como (ds depende da velocidade v( do puck para inclinações (  do trilho com a horizontal.   

Registre na folha de respostas as equações e relações algébricas usadas na análise de seus resultados e na plotagem de seus gráficos.

Sugira um modelo quantitativo para explicar seus resultados.  Use os dados que você coletou para justificar o seu modelo.
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