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Prezado professor,

Gratos pela escolha de um produto
Cidepe.

Este equipamento € resultado de diversas pesquisas desenvolvi-
das pelo Cidepe - Centro Industrial de Equipamentos de
Ensino e Pesquisa, visando a modernidade, a praticidade e a
melhoria do ensino, mais do que nunca, necessarias nestes dias de
mudancas continuas.

O nosso maior objetivo é promovermos, através da utilizagdo
adequada dos nossos produtos, aulas de melhor qualidade e com
melhores resultados.

Este livro deverd ajuda-lo a fazer a identificacio de scus compo-
nentes, executar as principais montagens e compreender melhor
o funcionamento do seu equipamento. Vocé encontrard aqui
outras informagdes importantes para obter o maximo aproveita-
mento do seu equipamento.

Conhega nossa linha de produtos visitando nosso site.

Atendimento ao cliente.

No Brasil:

Telefone - (55)(51) 3477-4909

E-mail: cidepe @cidepe.com.br
E-mail: suportetecnico @cidepe.com.br
Site: www .cidepe.com.br

Os produtos Cidepe se encontram protegidos por Lei Federal . sendo proibida a
reproducio dos manuais, total ou parcial, bem como a reproduglio de apostilas a
partir desta obra, de qualquer forma ou por qualquer meio, eletrdnico ou mecani-
¢o, inclusive através de digitalizaglio, processos xerogrificos. de fotocopia ¢ de
gravacdo, sem a permiss#o, por escrito, do autor. Todos os direitos reservados,
conforme obras ISBN 852001159.1.2, ISBN 852800336. 1, ISBN 852800339.6,
ISBN 852800340.x, ISBN 852800341.8, ISBN 85280034.2.6, BN REG 117296,
ISBN852800343.4,ISBN 852800344.2,... ISBN 852800345.0,BNREG 117297,
ISBN 85900159.2.0, etc.

Abertura

Dear teacher,

Congratulations for choosing a Ci-
depe product.

The equipment that you have just acquired is theresult of exhaustive
research by Cidepe: The Industrial Center of Equipment for
Teaching and Rescarch. We know the importance of improving,
modernizing and making teaching more practical, now more than
ever, in these days of constant changes.

Our major goal is to contribute to your success, through
recommended uses of our products and suggestions of teaching
practices.

This manual will help you to identify components, mount and
assemble equipments, and better understand how each part
functions. This book also contains other important information to
help you to take advantage of equipment features to the maximum
extent possible.

Discover what else our product line visiting our site.
Customer service.

Brazil:

Telephone (55)(51) 3477-4909

E-mail: cidepe @cidepe.com.br

E-mail: suportetecnico @cidepe.com.br
Site: www.cidepe.com.br

Cidepe products, including this copyrighted book. are protected by Federal Law,
making it illegal to reproduce them. entirely or partially, by any method. be it
electronic or mechanical, including xerox. photocopy, or any type of recording,
without the written permission of the author. All rights reserved, according to
copyright registration numbers: ISBN 852001159, ISBN 852800336.1, ISBN
8528003309.6, ISBN 852800340.x. ISBN 85280034 1.8, ISBN 85280034.2.6, BN
REG 117296, ISBN 852800343.4. ISBN 852800344.2, ... ISBN 852800345.0,
BN REG 117297, ISBN 85900159.2.,0, etc. .
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Certificado de Garantia Internacional

Este equipamento € garantido pelo Cidepe - Centro
Industrial de Ensino ¢ Pesquisa por um periodo de
dois anos, a partir da data de sua entrega.

Para que a garantia tenha validade ¢
imprescindivel que seja apresentada a
sua nota fiscal de compra.

* Estido excluidos desta garantia:

* Defeitos decorrentes do descumprimento do
manual de instrugdes do produto, de casos for-
tuitos ou de for¢a maior, bem como aqueles
causados por agentes da natureza e acidentes.

* Esta garantia perdera sua validade sc:

* O defeito apresentado for ocasionado por uso
indevido ou em desacordo com o manual de
instrugdes do produto.

* O produto for violado, alterado ou consertado
por pessoa ndo autorizada.

* A nota fiscal estiver adulterada, rasurado ou
danificada.

* Os defeitos ou desempenho insatisfatério fo-
rem provocados pela utilizagio de material fora
das especificagOes, ou pela utilizagdo em rede
elétricaimprépria ou sujeita a flutuagdes exces-
sivas.

As instrugdes identificadas no canto superior direito da pagina
pelos niimeros que se iniciam pelos algarismos *199..." sdo

destinadas ao professor.

Guarantee / Garantia

International Certificate of Guarantee

This equipment is guaranteed by Cidepe: The Indus-
trial Center of Equipment for Teaching and
Research for the period of to years from the date of its
delivery.

For the product to be covered by the
guarantee, purchaser must be in
possession of the proof of purchase
receipt.

* After manufacturing defects caused by failure to
comply with instructions in the manual, as in the
accidental application of force, whether by acts of
nature or accidents, are also not covered by this
guarantee,

* This guarantee is invalidated in the following
cases:

* The defect was caused by misuse, or handling
prohibited by the accompanying manual.

* The product was dismantled, altered or repaired
by a non-authorized person.

* The proof of purchase receipt is destroyed,
torn or damaged.

* The defects or unsatisfactory performance of
the product were created by uses beyond the
specifications, or with inappropriate electric
power supply subject to excessive fluctuations.

All of the basic instructions identifies by numbers beginning

with "199 ... " are meant for use by teachers.

PCIN

Os produtos Cidepe sao adequados aos
Parametros Curriculares Nacionais - PCN



AARAAARARRARAR AR AR AR AL

u

1312220 ARNNNARNARNY

- Revisor: Nei Kissmann

Autor: Luiz Antonio Macedo Ramos

1992.002

Conhega os dinamometros analégicos de mola.

0O dinamometro.

O dinamdémetro ¢ um medidor de forgas que,
conforme o modelo, pode medi-la em qualquer
direcio.

O dinamoémetro de mola helicoidal.

Os dinamdmetros Cidepe de mola helicoidal se divi-
dem em duas grandes familias:

* O dinamdémetro tubular.

\ Dinamdémetro

tubular

£

* Apresenta uma estrutura externa em
forma de tubo.

* O dinamoémetro retangular de fixacio mag-

nética.

™

Dinamometro
retangular

* Apresentaumaestruturaexterna de base
retangular ¢ adesdo magnética.

¢ O zeramento inicial de um dinamometro de
mola helicoidal.

* Faga o zeramento inicial (ajuste do zero) na posi¢io
em que o dinamdmetro sera utilizado (vertical, hori-

zontal ou inclinada).

« Solte o parafuso libertador da capa.

» Movimente a capa para cima ou para baixo,
nivelando o primeiro trago da escala com a
extremidade da capa (nivel de referéncia).

* Ao utilizar o dinamdmetro nas posig¢des hori-
zontal ou inclinada, execute pequenas batidas
(com o dedo) na capa antes de fazer a leitura.

Parafuso

liberador Q

da capa

E
¥

Referencial :

(extrcmidud@:

da capa)

Capacida-
de maxima
de carga

TI%

¢”L
P4

« Como ler na escala do
dinamoémetro tubular.

» A escala dos dinamome-
tros (Cidepe) foi projetada
com 100 divisdes de 1 mm e
cadadivisdo correspondea 1/
100 da capacidade da sua car-
ga maxima,

Exemplo:

Um dinamdmetro de mola
helicoidal com 2 N de capaci-
dade méaxima de carga, sob a
acdo de uma forga, apresenta
leitura de 20 pequenas divi-
soes (ou 20 milimetros). Qual
o modulo da forga atuante?

F=(2N/100 divisoes) x
(n® de divisoes)

F = (0,02 N) x (20)

F =040 N
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Podem ocorrer pequenas diferencas nas leituras reali-
zadas de aluno para aluno, devido s pequenas varia-
¢Oes mecanicas que poderdo ser desprezadas.

O dinamoémetro circular de mola espiral.

A grande vantagem deste tipo € a sua robustez asso-
ciada a facilidade de leitura e a seguranga no final de
curso.

Os cuidados com os dinamometros.

* Nunca o utilize além da sua capacidade ma-
xima.

* Nunca solte bruscamente um dinamometro
guando estendido.

* Antes de usd-lo sempre verifique se a parte
frontal da capa estd alinhada com o zero da
escala, caso contrdrio, faga a ajustagem inicial.
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A corregio da diferenga volumétrica no cilindro de Arquimedes.

Composigdo do cilindro de Arquimedes.

01 cilindro macigo (1) com:
» gancho;

01 recipiente transparente (2) com:
» alcas de ago inoxiddvel.

A correcio da diferenga de volume.

Observe que o cilindro macigo tem diametro ligeira-
mente menor do que o didmetro interno do recipiente.

Para a corre¢io do volume no cilindro de Arquimedes:

» Coloque uma porgdo de dgua no recipiente
(1)s

« Introduza o cilindro macigo (1) no recipiente
(2) deixando extravasar o excesso d’dgua.

A quantidade de dgua que restar no inte-
rior do recipiente (2) deverd permanecer
durante 0 experimento para compensar a
diferenga volumétrica entre o cilindro e 0
recipiente.
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O empuxo, comprovagao experimental.

1. Habilidades ¢ competéncias.

e Ao término desta atividade o aluno devera ter
competéncia para:

* reconhecer a presenga do empuxo em fungio

da aparente diminui¢do da for¢a peso de um
corpo submerso num liquido.

2. Material necessario.

Figura |

01 cilindro de Arquimedes:

01 dinamdmetro tubular de 2 N ( caso necessario
reveja Instrucdes 1992.002).

* (1 suporte com haste, tripé e sapatas nivelado-
ras;

* 01 seringa de 20 ml (sem a agulha);

* 01 copo com 250 ml de dgua;

Os itens assinalados por ® ndo acompanham o conjunto.

3. Pré-requisitos.

* Reconhecimento do peso como uma forga.

4. Montagem.

Execute a montagem conforme a Figura 1.

5. Andamento das atividades.

5.1. Retire lentamente o émbolo de dentro do cilin-
dro e comente o que ocorre considerando o principio
da inpenetrabilidade da matéria (observe que o volu-
me externo do émbolo é igual ao volume interno do
recipiente).

5.2. Verifique o “zero” do dinamdémetro e, caso ne-
cessdrio, execute a correcdo.

* Pese o conjunto formado pelo cilindro com
émbolo.

* Anote o valor encontrado como P,
“peso do corpo fora do liquido™.

5.3. Dependure o émbolo na parte inferior do cilin-
dro e ambos ao dinamoémetro (Figura 1).

Ajuste a sustentacdo de modo que o ¢émbolo,
quando dependurado, fique a uns trés milime-
tros acima da mesa.

5.4. Mergulhe 0 émbolo no interior da massa liquida
do copo e anote o valor lidocomo P “peso aparen-
te do corpo dentro do liguido™.

ACDL

5.5. lJustifique a aparente diminui¢do ocorrida no
peso do conjunto (émbolo + cilindro) ao submergir o
émbolo na dgua (conhecido como peso aparente).

Lembre-se! A tnica maneira de diminuirmos o valor
modular de uma forca F qualquer ¢é aplicarmos uma
forga resultante F, com mesma dire¢do, porém, com
sentido contrério a for¢a F.

5.6. Determine o médulo da forca que provocou a
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aparente diminui¢do sofrida pelo peso do corpo (do- O empuxo depende da densidade do
ravante denominada empuxo e representada por E ). ll'quido
5.6.1. Quais sdo a diregdo e o sentido do empuxo E? « Adicione sal a dgua do copo e refaga as

medigdes, procurando justificar as diferengas.
Verifique a veracidade da seguinte afirmagdo:

“Todo corpo mergulhado em um fluido « Refaca a atividade usando dlcool no
fica submetido 4 a¢do de uma forga verti- lugar de dgua. Justifique as diferengas.
cal, orientada de baixo para cima, deno-
minada empuxo.”

A afirmagiio acima foi descoberta por Arquimedes de
Siracusa.

Siracusa, Arquimedes de.

* Arquimedes de Siracusa (287 a 212 AC),
cientista, matematico, astrdnomo, filésofo, fi-
sico e engenheiro. Arquimedes viveu em
Siracusa, cidade na costa oriental da Sicilia, na
Itdlia.

* O que é um fluido.

« Entende-se por fluido aquilo que escoa, como
um liquido, ou que se expande, como um gas.

5.6.2. Determine o médulo do empuxo, no caso de
submergirmos somente a metade do émbolo ?

Autor: Luiz Antonio Macedo Ramos

5.7. Crie uma situagdo em que sdo fornecidas duas
das trés varidveis abordadas até o momento (peso do
corpo fora do liquido P, , peso aparente do corpo
dentro do liquido P, , ou o empuxo E) e determine
a grandeza em falta.

5.8. Justifique o motivo pelo qual o empuxo tem de
ser uma forga.

5.9. Justifique 0 motivo pelo qual usamos a expres-
sdo “aparente diminuigdo sofrida pelo peso do cor-
po” e ndo “diminuicdo do peso do corpo”.
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O principio de Arquimedes.

1. 1. Habilidades ¢ competéncias.

¢ Ao término desta atividade o aluno devera ter
competéncia para:

e reconhecer a presenga do empuxo em fungdo
da aparente diminui¢do da forca peso de um
corpo submerso num liquido.

* reconhecer, experimentalmente, a dependén-
ciadoempuxo em fungdo do volume do liquido
deslocado ¢ da densidade do liquido.

2. Material necessario.

Figura |

01 cilindro de Arquimedes;

01 dinamdmetro tubular de 2 N ( caso necessdrio
reveja Instrugdes 1992.002).

# 01 suporte com haste e tripé com sapatas nivela-
doras;

= 01 seringa de 20 ml (sem a agulha);

= 01 copo com 250 ml de dgua.

Os itens assinalados por ® nfio acompanham o conjunto.

3. Pré-requisito.

Atividade 1042.028,

4. Montagem.

Execute a montagem conforme a Figura 1.

5. Andamento das atividades.

5.1. Utilizando agua, determine o empuxo sofrido
pelo émbolo quando completamente submerso.,

5.2. Mantendo o émbolo submerso recolha, com a
seringa, dgua do copo e encha o cilindro. Ao fazé-lo,
observe a leitura do dinamoémetro e descreva o ocor-
rido.

Observe que:

* O émbolo, ao submergir, desloca um volume
de dgua igual ao seu volume submerso (princi-
pio da inpenetrabilidade da matéria).

* Ao encher o cilindro, o volume de dgua (co-
locada dentro dele) ¢ igual ao volume de dgua
deslocado pelo émbolo submerso.

5.3. Qual a leitura indicada pelo dinamometro ao
encher o cilindro com dgua?

5.4. Compare o volume da dgua contida no cilindro
com o volume do émbolo.

5.5. E certo afirmarmos que o volume deslocado pelo
émbolo, quando completamente submerso, € igual ao
volume interno do cilindro? Justifique a suaresposta.

5.6. Combase em suas respostas anteriores, determi-
ne o peso do volume de agua deslocada pelo émbolo
guando completamente submerso.

5.7.Compare o peso do volume do liquido deslocado

10
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(pelo émbolo submerso) com o valor do empuxo E
(for¢a orientada de baixo para cima, aplicada pelo
liquido).

5.8. Verifique a veracidade da seguinte afirmacdo:
“todo corpo mergulhado em um fluido fica submetido
a agdo de uma forga vertical, orientada de baixo para
cima, denominada empuxo, cujo valor modular é
igual ao peso do volume do fluido deslocado™.

5.9. Partindo do conceito de massa especifica, de-
monstre que a igualdade:

E=P

liq. deslocado

que pode ser escrita como:

E=Vug
ou
E=pV
onde:

V = volume do liquido deslocado

W = massa especifica do liquido

g = aceleragdo gravitacional

p = peso especifico do liquido deslocado

TR Y WA e PO L T Al o el e o @i el @ T T TRT T o memc w =

A determinagdo da densidade de um
liquido a partir do empuxo.

Material necessario.

01 cilindro de Arquimedes dotado de recipiente e
émbolo ajustados;

01 dinamometro tubular de 2 N (caso necessario
reveja as Instrugdes basicas 1992.002).

* 01 suporte com haste e tripé com sapatas nivela-
doras;

* seringa de 20 ml (sem a agulha):

* copo com 250 ml de dgua;

#* sal;

* dlcool.

Os itens assinalados por ¥ ndo acompanham o conjunto.

Andamento.

Anotando os resultados obtidos em cada caso sepa-
radamente,

* Refaga os itens anteriores substituindo a
dgua por uma mistura de dgua com sal.

* Repita os procedimentos utilizando al-
cool.

* Confronte os resultados obtidos e
estime, com base nas informacdes
do item anterior, os pesos especifi-
cos da mistura (dgua e sal) e do
alcool.

e —



