
B5 - LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE LABORATÓRIOS DE 

ENSINO DO CICLO BASICO DE FISICA 

SAAD, Fuad Daher e  NASCIMENTO, Ivan Cunha - Instituto de Fisica - 
janeiro 1976 

~ p r e s e n t a ç ã o  e  a n á l i s e  dos  r e s u l t a d o s  do q u e s -  

t i o n á r i o  da S.B.F. ,  e l a b o r a d o < p o r  uma c o m i s s ã o  d e  

P r o f e s s o r e s  d o  c i c l o  b á s i c o .  

LEVANTAMENTO NACIONAL DAS CONDIÇÕES R E I N A N T E S  

NOS L A B O R A T ~ R I O S  DIDATICOS DE F Í S I C A  DOS C I C L O S  

B A S I C O S  DAS E S C O L A S  D E  N ~ V E L  SUPERIOR* 

VERSÃO P R E L I M I N A R  

Tem s i d o  uma p r e o c u p a ç ã o  c o n s t a n t e  p o r  p a r t e  dos  que  

d e d i c a m  5 t a r e f a  d e  f o r m a ç ã o  de e s t u d a n t e s  d e s t i n a d o s  aos  

m a i s  v a r i a d o s  s e t o r e s  t é c n i c o - c i e n t í f i c o s , a  p a r t e  r e f e r e n t e  

à s  a t i v i d a d e s  d e s e n v o l v i d a s  nos  L a b o r a t ó r i o s  D i d á t i c o s  dos  

c u r s o s  b á s i c o s  d e  n o s s a s  i n s t i t u i ç õ e s  de n í v e l  s u p e r i o r . D a í  

a  i m p o r t â n c i a  de um l e v a n t a m e n t o ,  em e s c a l a  n a c i o n a l  

d o  q u e  vem o c o r r e n d o  n e s t e  s e t o r  n o s  p r i n c i p a i s  e s t a b e l e c i -  

m e n t o s  u n i v e r s i t á r i o s  d o  P a í s .  

Um p r i m e i r o  p o n t o  a  s e r  d e s t a c a d o  é a  f a l t a  de  p o l í -  

t i c a  u n i f o r m e  n o  que  d i z  r e s p e i t o  a o  p a p e l  que  d e v e  s e r  a-  

t r i b u i d o  5 s  a t i v i d a d e s  p r á t i c a s  que  n o r m a l m e n t e  s ã o  p r o g r a -  

madas e  d e s e n v o l v i d a s  bem como a o  que  d i z  r e s p e i t o  aos  i n s -  

t r u m e n t a i s  u t i l i z a d o s .  

N e s t e  l e v a n t a m e n t o ,  c u j o s  r e s u l t a d o s  e s t ã o  e x p o s t o s  

m a i s  a d i a n t e ,  n ã o  h o u v e  p r e o c u p a ç ã o ,  p o r  s e  t r a t a r  d e  a s -  

s u n t o  p o r  d e m a i s  p o l ê m i c o ,  com a s p e c t o s  d o u t r i n á r i o s  quege-  

r a l m e n t e  acompanham a s  p e s q u i s a s  r e a l i z a d a s  n e s t a  á r e a ,  

a t e n d o - s e ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  em d e t l r m i n a r  o  que  vem sendo  

r e a l i z a d o  n o  campo do e n s i n o  e x p e r i m e n t a l ,  em q u a t r o  d i r e -  

ç õ e s  d i s t i n t a s :  

* ~ s t e  t r a b a l h o ,  em f a s e  f i n a l  d e  e x e c u ç ã o ,  f o i  r e a  1 i z a d o  
p a r a  a  S o c i e d a d e  B r a s i l e i r a  de F í s i c a ,  em c o n v ê n i o  com o  
CNPq. 



1 )  Q u ais e x p e r i ê n c i a s  s ã o  u s u a l m e n t e  realizadas e m  n o s s o s  

c u r s o s  básicos; 

2) Qual o material n e c e s s á r i o  para s u a  r e a l i z a ç ã o  e sua 

procedência; 

3) Qual a possibilidade d e  c o n f e c ç ã o  d e  parte d o  material 

u t i l i z a d o  e m  n o s s o  pais e f i n a l m e n t e  ; 

4) Uma s u g e s t ã o  d e  e q u i p a m e n t o s m í n i m o s  q u e  a s  a u t o r i d a d e s  

c o m p e t e n t e s  possam ter c o m o  n e c e s s á r i o  para a u t o r  i - 
z a r  o f u n c i o n a m e n t o  de uma instituição universitária q u e  

d i s p o n h a  de um c u r s o  d e  Física e m  seu currÍculo. 

Os dados o b t i d o s  e q u e  vão e x p o s t o s  a s e g u i r ,  foram 

e x t r a i d o s  d i r e t a m e n t e  dos " Manuais d e  Experiência" o u  a- 

través de informações prestadas pelos e n c a r r e g a d o s  d o s  La- 

boratórios ~ i d á t i c o s  e v e r i f i c a d a s  nas próprias institui- 

ç õ e s  ouvidas. 

ENTIDADES PESQUISADAS 

A  relação d a s  instituições universitárias q u e  foram 

o u v i d a s  n e s t e  levantamento c o n s t a  d o  A N E X O  A. Procura-se,e- 

videntemente, s e l e c i o n a r  a s  e n t i d a d e s  mais representativas 

em c a d a  u n i d a d e  da f e d e r a ç ã o  brasileira. 

CLASSIFICAÇÃO DOS EXPERIMENTOS 

Para melhor s e  v i s u a l i z a r o  panorama n a c i o n a l ,  agrupa- 

mos o s  e x p e r i m e n t o s  q u e  s ã o  n o r m a l m e n t e  realizados, d e  a- 

c o r d o  c o m  a s  s e g u i n t e s  áreas: 

- Mecânica 

- Calor 

- btica 



CÕDIGOS UTILIZADOS NO LEVANTAMENTO 

P a r a  melhor s e  proceder a uma a n á l i s e  d o s  resultados 

o b t i d o s  utilizou- se da s e g u i n t e  convenção: 

1 )  A e x i s t ê n c i a  d e  três c o l u n a s  ao lado d o  n o m e  d e  c a d a  e x-  

periência é d e v i d a  à p o s s i b i l i d a d e  d e  s e  utilizar p e l o  

m e n o s  três tipos d i f e r e n t e s  d e  instrumentais para um 

m e s m o  fim. 

2) Utilizou- se para a e s p e c i f i c a ç ã o  d o  material indicado a 

s e g u i r  a c o d i f i c a ç ã o  c o n s t a n t e  d o  A N E X O  8 .  

3) As letras I e N ,  referem- se a material d e  procedência 

e s t r a n g e i r a  e nacional, respectivamente. 

A seguir, e s t ã o  relacionados o s  experimentos q u e  usu- 

a l m e n t e  5 2 0  dados nos c i c l o s  básicos das universidades bem 

c o m o ,  a t r a v é s  da c o d i f i c a ~ ã o  utilizada, a indicação d o s  

instrumentais c o m u m e n t e  utilizados. 

Na pag. é a p r e s e n t a d o  um q u a d r o  indicando a s  e x -  

periências q u e  s ã o  realizadas nas instituições pesquisadas. 

N e s t e  q u a d r o  a s  e x p e r i ê n c i a s  h a c h u r i a d a s  c o r r e s p o n d e m  2 s  

q u e  s ã o  d a d a s  na maioria d a s  e s c o l a s  superiores. 
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E X P E R I E N C I A S  DE CALOR 

I NOME DA E X P E R I E N C  I A  M A T E R I A L  U T I L I Z A D O  

I ' D E T E R M  I N A Ç A O  DA CAPAC I DADE T E R M  i C A  D E  4 0 0 / 1 - N ;  0 3 3 / 1 - N ;  

UM C A L O R ~ M E T R O  0 0 6 / N - I ;  0 2 7 / N ;  

OO4 /N -  I 
-" -- = - -m - " .- -- - - -- --- - --- 

2 .  
D E T E R M I N A Ç A O  DO CALOR E S P E C T F I C O  DE 4 0 0 / N - I ;  0 0 4 / N - I  

S O L I D O S  E LTQUIDOS 0 3 3 / N - I ;  0 2 7 / N  

0 0 6 / N - I ;  4 1 3 / N  -- 

3 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ç ~ 0  DO CALOR DE FUSÃO DO GE- 4 0 0 / 1 - N ;  0 0 4 / N - I  

L  o 0 2 7 / N ;  0 0 6 / N - I  

4 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ç f i 0  DE T E N S A O  DE VAPOR 

" D E T E R M I  N A Ç A O  DO EQU I V A L E N T E  M E C & N  I 
4 0 0 / N - I ;  D 0 4 / N - I  

DO CALOR 0 0 6 / N - I ;  4 1 1 / N - I  



E X P E R I E N C I A S  DE CALOR 

NOME DA E X P E R I E N C I A  MATERIAL UTILIZADO 

017/N; ou 033/N 

g ' ~ ~ ~ ~ ~ ç ~ O  DE CALOR EM SdLIDOS 003/1; 004/N-I; 

017/N; 419/N-I; 

42O/N- I 
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E X P E R I E N C I A S  DE E L E T R O- M A G N E T I S M O  

- --- - - -  
NOME DA E X P E R I E N C  I A  M A T E R I A L  U T I L I Z A D O  

0 2 2 / N -  I - -= - -. 
9. 4 0 0 / N - I ;  0 0 4 / N - I ;  

E F E I T O  JOULE 0 0 7 / N - I ;  2 4 5 / N .  

1 3 ' ~ ~ ~ ~ ~ ~  DE UM PAR T E R M O - E L E T R I -  

DE UM D IODO 
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E X P E R I E N C I A S  DE ELETRO-MAGNETISMO 

-- " -- - 
NOME DA E X P E R I E N C I A  M A T E R I A L  U T I L I Z A D O  

2 " C  I  R C U  I T O S  DE C O R R E N T E  A L T E R N A D A  

2 3 ' ~ ~ ~ ~ ~  D E  C O R R E N T E  A L T E R N A D A  



PROCEDENCIA DO MATERIAL 

No que d i z  r e s p e i t o  a  p r o c e d ê n c i a  

z a d o  n o s  e x p e r i m e n t o s ,  d e v e- s e  d e s t a c a r  

d o  m a t e r i a l  u t i l i -  

d o i s  p o n t o s  p r i n -  

c i p a i s :  

1 - Maferia2 I m p o r t a d o  

Em n o s s o s  l a b o r a t ó r i o s  

t o t a l m e n t e ,  s ã o  e n c o n t r a d o s  

s e g u i n t e s  p a í s e s ,  p r e d o m i n a n  

d i d á t i c o s ,  

i n s t r u m e n t a  

t e m e n t e :  Es 

q u e r  p a r c i a l ,  q u e r  

i s  i m p o r t a d o s  dos 

t a d o s  U n i d o s ,  A lema-  

nha,  Japão,  I n g l a t e r r a .  V á r i o s  p a í s e s  d o  L e s t e  e u r o p e u  tam-  

bém têm f o r n e c i d o  e q u i p a m e n t o s  p a r a  n o s s a s  u n i v e r s i d a d e s .  

2 - Material Nacional 
Em n o s s o  P a í s ,  s ã o  poucas  a s  f i r m a s  que se  d e d i c a m  

5 c o n f e c ç ã o  de m a t e r i a l  d i d á t i c o .  M u i t a s  i n s t i t u i ç õ e s  u n i -  

v e r s i t ã r i a s  d e s e n v o l v e r a m  nos  Ú l t i m o s  anos  o f i c i n a s  com um 

c e r t o  g r a u  de s o f i s t i c a ç ã o  que de c e r t a  f o r m a  c o n t r i b u e m  

p a r a  o  a p a r e l h a m e n t o  de seus  l a b o r a t õ r i o s  o u  c o l a b o r a m  na 

manu tenção  dos i n s t r u m e n t a i s  i m p o r t a d o s .  N e s t a  l i n h a  de 

ação  devemos d e s t a c a r  o  I n s t i t u t o  de F í s i c a  da U n i v e r s i d a d e  

de s ã o  P a u l o  e  o  ITA .  O u t r a s  i n s t i t u i ç Õ e s  u n i v e r s i t á r i a s  es- 

tão p r o c u r a n d o ,  com g r a n d e s  s a c r i f i c i o s , c r i a r  suas  o f i c i n a s  

p a r a  p r o d u ç ã o  e  manu tenção  de e q u i p a m e n t o s .  

As p r i n c i p a i s  f i r m a s  que  s e  d e d i c a m  à p r o d u ç ã o  de ma-  

t e r i a l  de  L a b o r a t ó r i o  s ã o :  FUNBEC- Fundação B r a s i l e i r a  p a r a  

D e s e n v o l v i m e n t o  do E n s i n o  de C i ê n c i a s ;  BENDER LTDA. - ME- 

C A N I C A  DE P R E C I S A O ;  EQUILAB S/A. Embora as  f i r m a s  BENDER e 

FUNBEC p roduzam m a t e r i a l  p a r a  a  u t i l i z a ç ã o  p r e d o m i n a n t e  em 

e s c o l a s  d e  l ?  e  2 0  G r a u s ,  o b s e r v a m- s e  q u e  o s  mesmos s ã o  

f r e q u e n t e m e n t e  u t i l i z a d o s  n a s  e s c o l a s  de n í v e l  s u p e r i o r .  

A lgumas f i r m a s  e s p e c i a l i z a r a m - s e  em p r o d u z i r  m a t e r i a l  

de  v i d r a r i a  que s ã o  u t i l i z a d o s  nos  l a b o r a t ó r i o s  d i d á t i c o s  

em t o d o s  os  n í v e i s .  N e s t a  l i n h a  podemos c i t a r  f i r m a s  t a i s  

como a  VIDROLEX e  E U G E N I O  TREINE CIA. LTDA. 

F i n a l m e n t e ,  devemos d e s t a c a r  a  e x i s t ê n c i a  de numero-  

sas  empresas que não  s e  d e d i c a m  e s p e c i f i c a m e n t e  ã p r o d u ç ã o  

de m a t e r i a l  d i d á t i c o ,  mas que f r e q u e n t e m e n t e  a tendem a  p e-  



U ~ I V E R ~ I D A D E  F E D E R A L  DÕRID GRA N DE D O  SUI 
P O N T I F I C I A  U N I V E R S I D A D E  C A T ~ L I C A  
U N I V E R S I D A D E  F E D E R A L  DE S A N T A  M A R I A  
U N I V E R S I D A D E  C A T d L i C A  DE P E L O T A S  
U N I V E R S I D A D E  DE SAO L E O P O L D O  
U N I V E R S I D A D E  F E D E R A L  D E  S A N T A  C A T A R I N A  
F U N U . E D U C .  D A  REGIAO OE B L U K E i i A U  . .  
F A C U L D A D E  D E  E N G E N H A RI A  D E  J D I N V I L L E * ~ ~  
U N I V C R S I C A D E  F C C E R A L  DO P A R A N A  
U . . I V t d S I U A D L  DE MPRIIUGA 
U N I V E R SI D A D E  E S T A D U A L  DE  L D ~ C R I N A * *  

U A ~ V E R S I D A D E  E S T A D J A L  6; C A M P I N A S  
J N I V E R S I D A D E  M A C < E N Z I E  
F A C L L D A D E  E h G E N H A R I A  I N D U S T R I A L  
U N I V E R S I D A O E  M O G I  DAS  CRUZES 
U N I V E R S I D A D E  F E D E R A L  S A O ~ C Á R L O S  
P O A T I F I C I A  U N I V E R S I D A D E  C A T ~ L I C A  
E S C O L A  DE E N  E N H A R I A  MA A  
I N s T .  T E C N O L S G I C O  A E R ~ U T I C A  I I T A I  
F A C  . F I L . C  IENCIAS L E T R A S  A R A R A Q U A R A '  
F A C . F I L . C I E N C I A S  L E T R A S  R I O  C L A R O  
F A C . E N G E N H A R I A  G U A R A T I N G U E T A  
F A C U L D A D E  D E  T E C N D L O G I A  ( F A T E C )  
F A C U L D A D E  F A R I A S  DE B R I T O  
F A C . F I L . S A N T 0  A M A R 0  
I N S T . F ~ S I C A - Q U ~ M I C A  - S ~ O  C A RL O S  - USP 
U N I V . F E D E R A L  R 1 0  D E  J A N E I R O  
U N I V E R S I D A D E  GAMA F I L H O  
P O N T I  F ~ C  I A  U N I V E R S I D A D E  C A T 6 L l C A f *  
U N I V E R SI D A D E  C A T O L I C A  P E T R ~ L O L I S  
U NI V E R SI D A D E  FED.ESPI 'R ITO S A N T O * *  
U N I V E R S I D A D E  F E D E R A L  M I N A S  G E R A I S * *  
U N I V E R S I D A D E  F E D E R A L  DA B A H I A  
U N I V E R S I D A D E  FEGES' .L  d i  S E R G I P E  
U N I V E R S I D A D E  
U N I V E R S I D A D E  
U N I V E R S I D A D E  
F U N D A Ç A O  ENS 
U N I V E R S I D A D E  
U N I V . F E D E R A L  
UN (VERS I D A D E  
U N I V E R S I D A O E  
U N I V E R S I D A O E  

F E D E R A L  DE A L A G O A S * *  
BRASILIA 
F E D E R A L  PERNAHBUCO 

I N O  S U P E R I O R  PERNAMBUCO 
C A T ~ L I C A  P E R N A M B U C O  
R I O  GRANDE DO NORTE 
F E D E R A L  DO C E A R 6  
F E D E R A L  DO PARA 
F E D E R A L  DA P A R A I R A * * *  

I E E L S  i O A 0 E  F E D E R A L  DO C-- 
* A l g u n s  e x p e r i m e n t o s  s ã o  o p t a t i v o s  o u  n ã o  s ã o  d a d o s  n o s  c b r s o s  b á h i c o s  
* * l n f o r m a F Õ e s  i n c o m p l e t a s  
* * * N ã o  d e s e n v o l v e  a  p a r t e  e x p e r i m e n t a l  



1 8 . E S T U D O  DE ONDAS NUMA CUBA D E  Ot iDAS 
I ~ . D I N A M I C A  D A S  R O T A Ç U E S  
2 0 . T R A B A L H O  E  E N E R G I A  
2 1 . E S T U D O  DE V I S C O S I D A D E  
ZZ.OET.ERMINAÇAO DA D E N SI D A D E  D O  AR 
2 3 . E S T U D O  DA T E N S A O  S U P E R F I C I A L  
2 4 . D E T . M A S S A  E S P E C I F I C A  S O L I D O S  E  L ~ Q U I D D S  
2 5 . P R I N C I P I O S  D E  A R Q U I M E D E S  
2 6 . M O V I M E N T D  HARMONICO S I M P L E S  
2 7 . C O E F I C  I E N T E  R E S T ~ T U I ~ R O - F ~ D I S S I P A T I V A S  
Z ~ . P E N D U L O  DE MAXWELL 

ZELL~ e o a n u x  . -. . 
1. D E T E . C A P A C I D A D E  T E R M I C A  DE UM C A L O R I N E T R O  
2 .  D E T . C A L O R  ESPE CI FI CO S O L I D O S  E L I O U I D O S  
3. D E T .  DO CALOR DE FUSAO DO G E L O  
4 .  D E T E R M I N A C A O  DA T E N S A O  DE VAPOR 
5 .  D E T .  DO E & U I V A L E N T E  MECANICO DO CALOR 
6. D E T E R M I N A  AO DA RAZAO c p / C v  - y 
7 .  TERMoMETRS A  GAS 
8. 9. c 0  ESTUDO D A  D I L A T A i A O  DE S O L I D O S  

A O  D E  C A L O  E M S O L I D O S  
TX$% DA FORMAChO DE I M A G E N S  E M  E S P E L H O S  
2 .  R E F R A Ç A O  DA L U Z ~ E M  S O L I D O S  E L I Q U I D O S  
3 .  E S T U D O  DE L E N T E S  
4 .  E S P E C T R O S C O P I A  DE REDE E  P R I S M A  
5 .  ESTUDO DA D I F R A Ç A O  E  I N T E R F E R E N C I A  . P O L A R I ~ A ~ , R O  DA L U Z  

M E D I D A  D V E L O W D A D E  D A  L U Z  
1 .  ESTUDO DE CAMPOS E L E T R I C O S  
2 .  E L E M E N T O S  R E S I S T I V O S  L I N E A R E S  E  NAO L I N E A R E !  
3. E L E T R O L I S E  
4 .  A S S O C I A Ç A O  DE R E S I S T E N C I A S  
5 .  PONTE D E  F I O  
6. PONTE D E  WHEATSTONE 

ESTUDO D E  UM GERADOR i' D I V I S O R  DE T E N S A 0  
9. E F E I T O  J O U L E  
I O . C A R G A  E  DESCARGA DE UM C A P A C I T O R  
1 I . F E N O M E N O S  T R A N S I T O R I O S  
I 2 . G A L V A N b M E T R O  DE E S P E L H O  
 ESTUDO D t  UM PAR T E R M O - E L E T R I C O  
I 4 . E S T U D O  D E  UM D I D D O  
I 5 . R E S S O N A N C I A  E L E T R I C A  
I ~ . I N T E R A Ç A O  E N T R E  C O R R E N T E S - B A L . A M P E R E  
I 7 . I N T E R A C A O  E N T R E  CORRENTES E  I M A S  
I 8 . C A M P O  MAGNETICO D A  T E R R A  
I 9 . H O M E N T O  DE UM D I P O L O  M A G N E T I C O  
2 O . H I S T E R E S E  
2 1 . C I R C U I T O S  DE CORRENTE A L T E R N A D A  
2 2 . E S T U D O  DE TRANSFORMADORES 
2 3 . P O N T E  D E  CORRENTE A L T E R N A D A  

a l m  



d i d o s  e s p e c í f i c o s  de a p a r e l h o s  que s e  p r e s t a m  a  e s t e  f i m .  

T a l  l i s t a ,  s e r i a  sem d ú v i d a  a lguma numerosa,  mas p a r a  me- 

l h o r  e x e m p l i f i c a r  p o d e r í a m o s  c i t a r :  P h i l i p s  d o  B r a s i l  S/A; 

D. F . V a s c o n c e l o s ;  ENGRO S/A - INSTRUMENTOS E L E T R I  C O S ,  BRASE- 

LE ELETR~NICA S/A, e t c .  

O b s e r v a- s e  que m u i t a s  empresas a p r e s e n t a m  c o n d i ç õ e s  

c o n c r e t a s  p a r a  a t e n d e r  a  i n ú m e r o s  p e d i d o s  de a p a r e l h o s  que 

s ã o  u t i l i z a d o s  em n o s s a s  U n i v e r s i d a d e s  mas p o r  m o t i v o s  d i -  

v e r s o s  não  s ã o  s o l i c i t a d a s  a  c o l a b o r a r  n e s t a  á r e a  t ã o  i m -  

p o r t a n t e .  

Com poucas  e x c e ç õ e s  ( c r o n ô m e t r o s ,  m i c r ô m e t r o s ,  p a q u í -  

m e t r o s ,  " l a s e r s " )  n o s s a s  o b s e r v a ç õ e s  l e v a r a m- n o s  a  c o n c l u i r  

que e x i s t e  r e a l  p o s s i b i l i d a d e  de se  p o d e r  f a b r i c a r  a  m a i o -  

r i a  d o  m a t e r i a l  u t i l i z a d o  em n o s s o s  l a b o r a t ó r i o s ,  em n o s s o  

p r ó p r i o  p a í s .  T a l  f a t o  é de i n d i s c u t í v e l  i m p o r t â n c i a  e  

p r i o r i d a d e ,  p o i s  i m p l i c a r i a  na economia  de d i v i s a s  e  também 

n o  d e s e n v o l v i m e n t o  de know how n a c i o n a l  n e s t e  s e t o r .  

OBSERVAÇdES GERAIS 

Com r e l a ç ã o  aos  L a b o r a t ó r i o s  D i d á t i c o s  dos c u r s o s  b á -  

sicos do e n s i n o  s u p e r i o r , n a  p a r t e  r e f e r e n t e  ao e n s i n o  de F í -  

s i c a ,  cumpre r e a l i z a r  a s  s e g u i n t e s  o b s e r v a ç õ e s .  

1  - Com ReZaçÜo aos O b j e t i v o s  

M u i t o s  e x p e r i m e n t o s  s ã o  i n t r o d u z i d o s  com as s e g u i n t e s  

f i n a l i d a d e s :  

1 . 1  - H a b i l i t a r  o  e s t u d a n t e  a manusear  i n s t r u m e n t o s .  E s t e  

o b j e t i v o  6 d e t e t a d o ,  em q u a s e  t o d a s  as  i n t i t u i ç ó e s  de e n s i -  

n o  s u p e r i o r  d e  n o s s o  p a i s ,  o b s e r v a n d o - s e  que  uma p a r t e  a -  

p r e c i á v e l  das  a t i v i d a d e s  d e  L a b o r a t ó r i o  é d e s t i n a d a  a  e s t e  

f i m .  D e s t a  fo rma ,  m u i t o s  e x p e r i m e n t o s  são  p r o j e t a d o s  p a r a  

h a b i l i t a r  o  e s t u d a n t e  à u t i l i z a ç ã o  de i n s t r u m e n t o s  t a i s  c o -  

mo : 

- P a q u í m e t r o  e  m i c r ô m e t r o  

- A m p e r i m e t r o ,  v o l t í m e t r o ,  o h m í m e t r o ,  m u l t i - t e s t e r ;  

- O s c i l o s c õ p i o ;  

- e t c .  

1 . 2  - D e s e n v o l v e r  c e r t a s  p a r t e s  t e ó r i c a s ,  que não  s ã o  m i -  



n i s t r a d a s  nos  c u r s o s  r e g u l a r e s :  

- T e o r i a  dos  e r r o s  

- C a l o r i m e t r i a ;  

- Ó t i c a  

- C o r r e n t e  a l t e r n a d a ;  

- e t c  

1.3 - v e r i f i c a ç ã o  e x p e r i m e n t a l  de  l e i s  f í s i c a s .  

1.4 - E x p e r i ê n c i a s  de d e m o n s t r a ç ã o .  

2 - Com ~ e Z a ç ã o  aos Equipamentos 

No que d i z  r e s p e i t o  i u t i l i z a ç ã o  dos i n s t r u m e n t a i s  

n e c e s s á r i o s  aos  e x p e r i m e n t o s  que são  n o r m a l m e n t e  r e a l i z a d o s ,  

p o d e- s e  d e s t a c a r  o  s e g u i n t e :  

2 .1  - T e n d ê n c i a  n í t i d a  de se  u t i l i z a r  cada vez  m a i s  i n s t r u -  

m e n t a i s  s o f i s t i c a d o s  que  são  p r o d u z i d o s  a t u a l m e n t e .  N e s t a  

l i n h a  de o b s e r v a ç ã o ,  d e t e t a - s e  a  u t i l i z a ç ã o  de m a t e r i a i s  

t a i s  como: 

- " A i  r T r a c k "  o u  "Pucks" ;  

- " L a s e r s " ;  

- P i n 6 . i ~  a j u s t á v e i s  p a r a  v á r i o s  e x p e r i m e n t o s  de é l e t r i c i d a -  

d e  e  magne t i smo ;  

- O s c i l o s c Ó p i o s ;  

- E s p e c t r o s c Ó p i o .  

2 .2  - A  u t i l i z a ç ã o  de e q u i p a m e n t o s  como o s  c i t a d o s  n o  i t e m  

2 . 1  r e f l e t e  uma o u t r a  t e n d ê n c i a  o b s e r v a d a :  a  p o s s i b i l i d a d e  

d e  s e  r e a l i z a r  um g r a n d e  número  de e x p e r i m e n t o s  com um mes- 

mo c o n j u n t o  d e  i n s t r u m e n t o s .  D e s t a  fo rma ,  somente  com a  u -  

t i l i z a ç ã o  de um c o n j u n t o  c o m p l e t o  de " A i r  T r a c k "  p o d e- s e  

r e a l i z a r  m a i s  de 2 0  e x p e r i m e n t o s  d i f e r e n t e s ,  com o  a u x i l i o  

de  L a s e r ,  m a i s  de 5 0  e x p e r i m e n t o s ,  e t c . . .  T a i s  f a t o s  t o r -  

nam-se r e l e v a n t e s  d e v i d o  a  uma m u l t i p l i c i d a d e  de f a t o r e s ,  

e n t r e  e l e s  des tacamos :  

- Economia de m a t e r i a l ;  

- F a c i l i d a d e  d e  armazenamento  - economia  de espaço,; 

- F a c i l i d a d e  d e  manu tenção ;  

- F a c i l i d a d e  de u t i l i z a ç ã o .  

2.3 - A n e c e s s i d a d e  de c a d a  i n s t i t u i ç ã o ,  r e s p e i t a d o s  o s  mó 



d u l o s ,  de  p o s s u i r e m  o  que f o i  d e f i n i d o  como: 

- EQUIPAMENTO B A S I C O  FUNDAMENTAL 

- EQUIPAMENTO DE APOIO 

T a i s  e q u i p a m e n t o s  s ã o  n e c e s s á r i o s  a  i n ú m e r o s  e x p e r i -  

men tos  q u e r  n o  campo da F í s i c a ,  q u e r  n o  da Q u í m i c a  e  sua  

p r e s e n ç a  num L a b o r a t õ r i o  D i d á t i c o  é de f u n d a m e n t a l  i m p o r -  

t â n c  i a .  

2 . 4  - Embora s e j a m a p a r e n t e m e n t e  b a s t a n t e  numerosas a s  l i s -  

t a s  de e x p e r i m e n t o s  nas  á r e a s  c i t a d a s ,  devemos r e s s a l t a r  

d o i s  aspec ' t os  f u n d a m e n t a i s :  

2 . 4 . 1  - As d i v e r s a s  e n t i d a d e s  o u v i d a s  r e a l i z a m  em m é d i a c e r -  

ca  de 6 ( s e i s )  e x p e r i m e n t o s  s e m e s t r a i s  (quando  r e a l m e n t e  o  

~ a b o r a t ó r i o  é u t i l i z a d o ) :  

2 . 4 . 2  - Os e q u i p a m e n t o s  que s ã o  n o r m a l m e n t e  u t i l i z a d o s  s e  

p r e s t a m  a  uma t a l  v e r s a t i l i d a d e q u e  dependendo dos o b j e t i v o s  

d e s e j a d o s  p o r  uma I n s t i t u i ç ã o  q u a l q u e r ,  m u i t a s  o u t r a s  e x p e-  

r i ê n c i a s  não  c a t a l o g a d a s  n e s t a  r e l a ç ã o  p o d e r ã o  s e r  r e a l i z a -  

d a s :  

2 . 5  - O b s e r v a- s e  que  m u i t a s  I n s t i t u i ç õ e s  impor tam,  f r e q u e n -  

t e m e n t e ,  e q u i p a m e n t o s  c o m p l e t o s  p a r a  m u i t o s  e x p e r i m e n t o s ,  

embora e x i s t a m  não  somen te  s i m i l a r e s  que j á  s ã o  f a b r i c a d o s  

em n o s s o  p a í s ,  como também m u i t o s  componentes  podem s e r  e n-  

c o n t r a d o s  sem g r a n d e s  d i f i c u l d a d e s ,  em n o s s o  c o m é r c i o ,  p r o -  

d u z i d o s  p e l a  i n d ú s t r i a  n a c i o n a l .  

2 . 6  - T o r n a - s e  n e c e s s á r i o  p r e v e r ,  na  f o r  

t Ô r i o s , r e c u r s o s  p a r a  m a t e r i a l  d e  consumo, 

m a i s  v a r i a d a s ,  t a i s  como: f i o s  e l é t r i c o s ,  

água d e s t i l a d a ,  á l c o o l ,  p a p e l  c a r b o n o , " c l i  

mação dos  l a b o r a -  

de  u t i l i d a d e  das  

chapas  d i v e r s a s ,  

ps "  , " p e r c e v e j o s 1' ,  

p r e g o s ,  p a r a f u s o s ,  bem como uma pequena o f i c i n a  de manu- 

t e n ç ã o .  E i m p e r a t i v o  f o r m a r - s e  p e s s o a l  q u a l i f i c a d o  p a r a  a  

manu tenção  dos  e q u i p a m e n t o s  e x i s t e n t e s ,  sem o  que ,  em c u r t o  

e s p a ç o ,  t e r - s e - á  um L a b o r a t ó r i o  m u t i l a d o .  



ANEXO A 

ENTIDADES PESQUISADAS 

1 - RIO GRANDE DO SUL 

- U n i v e r s i d a d e  Federal d o  Rio G r a n d e  d o  Sul 

- P o n t i f f c i a  U n i v e r s i d a d e  Católica 

- U n i v e r s i d a d e  Federal d e  Santa Maria 

- U n i v e r s i d a d e  de S ã o  Leopoldo 

2 - SANTA C A T A R I N A  

- U n i v e r s i d a d e  Federal d e  Santa Catarina 

- F u n d a ç ã o  Educacional da Região d e  Blumenau 

- F a c u l d a d e  d e  Engenharia d e  J o i n v i l l e  

3 - P A R A N A  

- U n i v e r s i d a d e  Federal d o  P a r a n ã  

- Universidade d e  ~ a r i n ~ á  

- U n i v e r s i d a d e  Estadual de Londrina 

- SÃO PAULO 

U n i v e r s i d a d e  d e  S ã o  P a u l o  (IFUSP) 

U n i v e r s i d a d e  Estadual de C a m p i n a s  

U n i v e r s i d a d e  M a c k e n z i e  

F a c u l d a d e  d e  Engenharia Industrial ( F E I )  

U n i v e r s i d a d e  d e  Mogi d a s  Cruzes 

Un ivers i d a d e  Federal d e  S ã o  Carlos 

P o n t i f i c i a  U n i v e r s i d a d e  Católica 

F a c u l d a d e  de Engenharia M a u s  

Instituto T e c n o l ó g i c o  de A e r o n á u t i c a  (ITA) 

Fac. Fi 1 ., Ciências e  Letras d e  A r a r a q u a r a  

Fac.Fil., C i ê n c i a s  e  Letras d e  R i o  C l a r o  

F a c u l d a d e  de Engenharia d e  G u a r a t i n g u e t á  

F a c u l d a d e  d e  T e c n o l o g i a  (FATEC) 

F a c u l d a d e  F a r i a s  d e  B r i t o  

F a c u l d a d e  d e  Filosofia d e  S a n t o  A m a r o  

Inst. Física- Química - s ã o  Carlos - USP 

5 - GUANABARA 

- U n i v e r s i d a d e  Federal d o  R i o  d e  J a n e i r o  

- U n i v e r s i d a d e  Gama F i l h o  



- P o n t i f i c i a  U n i v e r s i d a d e  C a t ó l i c a  

- U n i v e r s i d a d e  C a t ó l i c a  de P e t r Ó p o l i s  

6 - E S P I R I T O  SANTO 

- U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  do E s p í r i t o  San to  

7 - MINAS G E R A I S  

- U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  de Minas G e r a i s  

8 - B A H I A  

- U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da Bah ia  

9 - S E R G I P E  

- U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  de Sergi .pe 

10- ALAGOAS 

- U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  de Alagoas 

I i - B R A S ~ L I A  

- U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  de B r a s í l i a  

1 2 -  PERNAMBUCO 

- U n i v e r s i d a d e  Fede ra l  de Pernambuco 

- Fundação de Ens ino  S u p e r i o r  de Pernambuco 

- U n i v e r s i d a d e  C a t ó l i c a  de Pernambuco 

13- R I O  GRANDE DO NORTE 

- U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  do R i o  Grande do N o r t e  

i 4-  CEARA 
- U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  do Ceará 

1s- PARA 
- U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  do P a r i  

16- P A R A ~ B A  

- U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da P a r a i b a  

17- P I A U I  
- U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  do Piau; 



ANEXO B 

EQUIPAMENTO B ~ S I C O  FUNDAMENTAL . INFRA- ESTRUTURA DE UM LA-  

B O R A T ~ R I O  D I D A T I C O  

ESPECIFICAÇÃO C U DI G O  U T I L I Z A D O  

P A Q U ~ M E T R O  ............................................ o 0 1  

M I C R ~ M E T R O  ............................................ 0 0 2  

C R O N ~ M E T R O  ............................................. 0 0 3  

T E R M ~ M E T R O S  . ....................................... 0 0 4  

................................................. TRENAS 0 0 5  

BALANÇAS .............................................. 0 0 6  

FONTE .DE T E N S A O  DC ( B A I X A  TENSAO)  ..................... 0 0 7  

FONTE DE T E N S A O  AC - V A R I A C  ............................ 0 0 8  

A M P E R ~ H E T R O  ........................................... 0 0 9  

VOLTTMETRO ............................................ 0 1 0  

M U L T I - T E S T E R  .......................................... 0 1 1  

G A L V A N ~ M E T R O  ........................................... 0 1 2  

MASSAS A F E R I D A S  ....................................... 0 1 3  

B A R ~ M E T R O  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 1 4  

N f V E L  DE BOLHA ........................................ 0 1 5  

O S C I L O S C ~ P I O  .......................................... 0 1 6  

E B U L I D O R  .............................................. 0 1 7  

EQUIPAMENTO DE APOIO . A C E S S ~ R I O S  G E R A I S  

T R I P E S  . . . . ............................................ 0 2 0  

HAS DE D IVERSOS COMPRIMENTOS E  D IAMETROS . . . . . . . . . . . . . .  0 2 1  

'PRESILHAS P / P O S I Ç ~ E S  V E R T I C A I S  E  H O R I Z O N T A I S  . . . . . . . . . .  0 2 2  

F I O S  DE L IGAÇAO ....................................... 0 2 3  

. .................. T E R M I N A  I S  T I  PO "GARFOS" E  t l ~ ~ ~ ~ ~ E ~ l l  0 2 4  

......................................... F I O S  DE NYLON 0 2 5  

. . ................... F I O S  DE AÇO DE D IVERSOS DIAMETROS 0 2 6  

R E C I P I E N T E S  D IVERSOS . ................................. 0 2 7  

GRAMPO DE C A R P I N T E I R O  .................................. 0 2 8  

PORTA-PESOS . .......................................... 029 
PROVETAS ............................................... 0 3 0 .  

REGUAS M I L I M E T R A D A S  ................................... 0 3 1  

BOMBA DE V A C U O  ........................................ 0 3 2  

B I C O  DE BUNSEN E  T E L A  DE AMIANTO ...................... 0 3 3  



T U B O S  DE B O R R A C H A  ( D I V E R S O S  D I A M E T R O S )  . . . . . . . . . . . . . . . .  0 3 4  

. . . . . . . . . . . . . .  T U B O S  D E  P L A S T  I c o s  ( D I V E R S O S  D I R M E T R O S )  : 0 3 5  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  R E G U A  COMUM ( - 1  rnetro) 0 3 6  

M A T E R I A L  U T I L I Z A D O  N A S  E X P E R I E N C I A S  DE M E C A N I L ' A  

E S P E C I F I C A Ç Ã O  CODIGO U T I L I Z A D O  

C A R R I N H O  T I P O  P S S C  .................................... 1 0 0  

M A R C A D O R  DE T E M P O  T I P O  P S S C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1  

C O N J U N T O  C O M P L E T O  "A  I R  T R A C K "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 2  

D I S C O  P / E S T U D O  D E  M O M E N T O  D E  I N E R C I A  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 3  

P O L I A S  D E  D I V E R S O S  D I R M E T R O S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 4  

D I A P A S Õ E S  D E  D I V E R S A S  F R E Q U E N C I A S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 5  . ' 
T U B O  D E  V I D R O  P / D E T E R M I N A Ç A O  V E L O CI D A D E  D O  S O M  . . . . . . . .  1 0 6  

M O L A S  P A R A  O  E S T U D O  D A  L E I  D E  H O O K E  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 7  

M E S A  C I R C U L A R  P / E S T U D O  D E  C O M P O S I Ç A O  DE F O R Ç A S  . . . . . . . .  1 0 8  

G E R A D O R  D E  F A I S C A  ( M A R C A D O R  DE T E M P O )  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 9  

F I T A  DE P A P E L  ? / M A R C A D O R  D E  T E M P O  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 0  

B A L A N Ç A  D E  M O H R- W E S T P H A L  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 1  

A E R Ó M E T R O  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  P I C N O M E T R O  1 1 3  

D I N A M ~ M E T R O S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  

A N E L  M E T A L I C O  P / E S T U D O  D E  T E N S A O  S U P E R F I CI A L  . . . . . . . . . .  1 1 5  

E S F E R A S  M E T A L I C A S  D E  D I V E R S O S  D I A M E T R O S  . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 6  

. . . . . . . . . . .  T U B O  DE V I D R O  P / E S T U D O  DE V I S C O S I D A D E  ( - 1  m )  1 1 7  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 L E O S  DE D I V E R S A S  V I S C O S I D A D E S  1 1 8  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  M O L A S  EM H E L I C E  P / E S T U D O  D E  O N D A S  1 1 9  

. . . . .  V I B R A D O R  D E  FREQUENCIA  V A R I A V E L  P / E S T U D O  D E  O N D A S  1 2 0  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  P L A N O  I N C L I N A D O  (C OMPRI MENTO - 2  m )  1 2 1  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  C U B A  D E  O N D A  E  A C E S S ~ R I O S  ( T I P O  P S S C )  1 2 2  

C A L H A S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 3  

. . . . . .  B A R R A  U N I F O R M E  C / F U R O S  P / E S T U D O  P E N D U L O  C O M P O S T O  1 2 4  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  P E N D U L O  8 1 - F I L A R  1 2 5  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A P A R E L H O  D E  Q U E D A  L I V R E  1 2 6  

. . . . . . . . . . . . . . .  M E S A  D E  V I D R O  C / A C E S S ~ R I O S  P A R A  " P U C K S "  1 2 7  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A P A R E L H O  P / M E D I R  A  T O R S Ã O  D E  1  F I O  1 2 8  

P E N D U L O  D E  T O R S A O - D I S C O  E C I L I N D R O  E F I O  C / E S P E L H O  . . . .  1 2 9  

V O L A N T E  P / E S T U D O  R O T A Ç Õ E S  (C INEMATICO E  D I N A M I C O )  . . . . .  1 3 0  



M A R T E L O  DE B O R R A C H A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  

G A N C H O S  P / M A S S A S . A F E R I D A S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  

B L O C O S  D E  M A D E I R A  P / P L A N O  I N C L I N A D O  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  

D I S P O S I T I V O  P R O V I D O  D E  R E G U A  DE P L A S T I ' C O  P R O V I D A  D E  C A -  

N A L E T A  PIESTUDO D E  CHOQUE E M  DU A S  D IMENSUES . . . . . . . . . . .  1 3 4  

C U B A  D E  O N D A  T I P O  R E F L E X A O  ( C / A C E S S O R I O S )  . . . . . . . . . . . . .  1 3 5  

M O L A S  D E  D IAMETROS D I S T I N T O S  ( T I P O  P A S S C )  P / O N D A S  . . . . .  1 3 6  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  B A L A N Ç A  H I D R O S T A T I C A  1 3 7  

P E N D U L O  D E  M A X W E L L  . . .................................. 1 3 8  

C O N J U N T O  P A R A  P E N D U L O  B A L T S .  T I C O  . . . . ................... 1 3 9  

M A T E R I A L  U T I L I Z A D O  NAS E X P E R I E N C I A S  DE E L E T R I C I D A D E  E  

MAGNETISMO 

R E S I S T O R E S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  

C A P A C I T O R E S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 1  

R E O S T A T O S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  

B O B I N A S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 3  

P I L H A S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  

L A M P A D A S  D I V E R S A S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 5  

C A I X A S  D E  R E S I S T E N C I A S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  

C A I X A  D E  C A P A C I T O R E S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 7  

S H U N T  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 8  

P O N T E  D E  F I O  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 9  

N O C L E O  D E  F E R R O  EM F O R M A  D E  2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 0  

F O N T E  D E  A L T A  T E N S A O  DC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 1  

P A R  T E R M O - E L E T R I C O  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 2  

B Ú S S O L A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 3  

B A T E R I A S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 4  

C H A V E S  S I M P L E S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 5  

C H A V E S  I N V E R S O R A S  ..................................... 2 1 6  

G A L V A N O M E T R O  D E  E S P E L H O  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 7  

B A L A N Ç A  E L E T R O S T A T I C A  . ................................. 2 1 8  

V A L V U L A  D I O D O  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 9  

F O N T E  C A  6, 3 V . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 0  

F O N T E  VARIAVEL  DC A T E  5 . 0 0 0  V  ......................... 2 2 1  

G E R A D O R  D E  O N D A S  Q U A D R A D A S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 2  

G E R A D O R  DE A U D I O  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 3  



R E T I F I C A D O R  DE S I L I C I O  ................................ 224 
ELEMENTO R E S I S T I V O  VDR . . .............................. 225 
LDR ................................................... 226 
NTC ................................................... 227 
CUBA E L E T R O L I T I C A  ..&.................................. 228 
ELETRODOS P /CUBA E L E T R O L I T - I C A  ......................... 2-29 
E L E T R O L I T O S  ........................................... 230 
S O L E N ~ I D E  ............................................. 231 
TUBO DE R A I O S ~ C A T ~ ~ ~ C O S  ............................... 232 
VOLTIMETRO E L E T R O NI C O  ................................. 233 
B A L A N Ç A  D E  AMPERE C / A C E S S O R I  OS ........................ 234 
WA T T O ME T R O  ............................................ 235 
A M P E R ~ M E T R O  P / A C  ...................................... 236 
VOLTI METRO P / A C  ....................................... 237 
TRANSFORMADORES . ...................................... 238 
N O C L E O  DE F E R R O  E M F ORMA D E  B A R R A  . . . .................. 239 
IMAS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  240 
B O B I N A  T I P O  HELMHLTZ  . ................................. 241 
PONTA DE PROVA ......................................... 242 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  MICRO-AMPERIMETRO 243 
FI O S  DE M A T E R I  A I  s DI F E R E N T E S  PITERMO-PAR . . . . . . . . . . . . . .  24i 
F I O  DE N I Q U E L  CROMO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  245 
L I M A L H A  DE FERRO ....................................... 246 
MATERIAL UTILIZADO NAS E X P E R I E N C I A S  DE ~ T I C A  

BANCO 6 T I C O  C/SUPORTES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  300 
FONTE DE LUZ P / E M I S S A O  DE F E I X E  LUMINOSO PARALELO . . . . .  301 
LASER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  302 
LENTES CONVERGENTES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  303 
LENTES D IVERGENTES . . . ................................. 304 

LENTES C I L I N D R I C A S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  305 
DIAFRAGMAS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  306 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ESPELHO PLANO 307 

ESPELHOS CONVEXOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  308 
ESPELHOS CONCAVOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  309 
SUPORTES P / L E N T E S  E  ESPELHOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  310 
E S P E C T R O S C ~ P I O  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  311 



P RI S M A S  ............................................... 3 1 2  

. ...................................... REDE DE DIFRAÇAO 3 1 3  

F O N T E S  DE L U Z  ( H g .  H e .  N e .  H . N a .  e t c . )  ................. 3 1 4  

F E N D A S  S I M P L E S  ......................................... 3 1 5  

F E N D A S  D U P L A S  ........................................ 3 1 6  

........................ O R I  F ~ C  1 0 s  DE D I V E R S O S  DIAMETROS 3 1 7  

P O L A R I Z A D O R E S  ........................................... 3 1 8  

S ~ L I D O S  T R A N S P A R E N T E S  ( V I D R O ~ L U C I T E .  ET C. )  ............. 3 1 9  

F O T O- D I O D O  ~...~.......................................... 3 2 0  . . 

I NT E RF E R O M ET R O  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 2 1  

T E L A  ................................................... 3 2 2  

F I L T R O S  .................................................. 323 

M A T E R I A L  U T I L I Z A D O  NAS E X P E R I E N C I A S  DE C A L O R  

CALORIMETRO ............................................. 4 0 0  

M A S S A S  A F E R I  D A S  D E  D I  F E RE NT E S  S U B S T A N C  I A S  . . . . . . . . . . . . . .  4 0 1  

B A ~ A O  DE V I D R O  DE 1 . 0 0 0  CC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0 2  

M E R C O R I O  . . .............................................. 4 0 3  

V A S O  DE DEWAR .......................................... 4 0 4  
. . 

P R O V E T A S  GRADUADAS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0 5  

T U B O S  DE .ENS. A I O  ......................................... 4 0 6  

S A L A O  D E  5 0 0  c c  . . ...................................... 4 0 7  

TUBO DE V I D R O  C / D U P L A  E N T R A D A  P R O V I D A  DE V A L V U L A S  . . . . . .  4 0 8  

T U B O S  EM FORMA DE 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0 9  

MANOMETROS . . ............................................ 4 1 0  

CONJUNTO P / D E T E R M I N A Ç Ã O  E Q U I V A L E N T E  MECANICO DO C A L O R  . .  4 1 1  

B A R R A S  D I V E R S A S  S U B S T A N C I A S  P / C O N D U T I V I D A D E  T E R M I C A  . . . .  4 1 2  

M A S S A S  DE SUBSTANCIAS S 6 L I D A S :  FERRO.  N ~ Q U E L .  COBRE.ETC . 4 1 3  

R O L H A S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' 4 1 4  

TUBO DE V I D R O  - 2 5 0  CC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 6  

C I L I N D R O S  OCOS P / O E T  . C O E F I C I E N T E  DE DILATAÇAO L I N E A R  .. 4 1 7  

A P A R E L H O  P A R A  SE E S T U D A R  D I L A T A Ç Ã O  L I N E A R  .............. 4 1 8  

A P A R E L H O  P / E S T U D O  DE C O N D U Ç A O  T E R M I C A  .................. 4 1 9  

TERMO- PAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2 0  


