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Prezada cliente, prezado cliente,

Desejamos boa leitura ao folhear o novo catdlogo de fisica da 3B Scientific®. Aqui, além dos produtos comprovados, ha
novamente muitas novidades e novos desenvolvimentos para suas exigentes e modernas aulas de fisica, do ensino
médio ao nivel superior.

Queremos primeiramente apresentar alguns destaques de nosso sortimento de fisica em crescimento constante:

A novidade do programa é nosso sistema de preco acessivel para experiéncias com computadores. O VinciLab é um
registrador de dados grafico moderno e versétil com dois processadores e memdria de 8 GB. O software instalado no
aparelho oferece aplicagdes para a coleta de dados de medicdo, administracdo de arquivos do usudrio, ajuste do
aparelho e conexdo sem fio, navegacao na internet, bem como utilizagdo de arquivos de video e dudio. O software
Coach 7, fornecido em conjunto, é o mais diversificado e abrangente para a aula em matérias da matemética,
informadtica, ciéncias naturais e técnica. Descubra mais sobre ele na pdgina 40.

Analise as interacOes entre a temperatura e a eletricidade (efeito Peltier e Seebeck) com nossa nova bomba térmica
Peltier. O sistema é fornecido em uma prética maleta de transporte, que garante isolamento térmico suficiente em
relacdo ao ambiente. Os detalhes podem ser encontrados na pagina 145.

No ambito da fisica atdmica e nuclear, podem ser encontrados, a partir da pdgina 252, todos os aparelhos para a
experiéncia Efeito Zeeman normal, em especial nossa nova lampada Cd com acessdrios e o interferdbmetro Fabry-Pérot.
Também sdo novidades absolutas nossos aparelhos para Neurofisiologia a partir da pagina 267. Eles permitem, por
exemplo, fazer experiéncias com minhoca intacta para pesquisa da fungdo dos nervos e contracdo muscular. Estamos
sempre aumentando nossa gama de produtos. Acesse 3bscientific.com frequentemente. Desejamos boa leitura e
estamos ansiosos sobre suas contribuicdes. Em caso de duvidas, nossa equipe estd a disposi¢do.

Cordiais saudagoes,
Assinatura
!

A ’D
Dr Johannes Recht
Business Field Manager Natural Sciences

> 3B Scientific® Catdlogo de Experimentos de Fisica
Para escolas e faculdades com mais de 100 experimentos
demonstrativos e praticos.

Fique a vontade de nos contatar, serda um prazer enviar-lhe o catdlogo de experiéncias. Em nosso
site na internet, na drea “servico ao cliente” em “solicitar catdlogo”, nossos catdlogos também
podem ser visualizados em PDF.

Comprometidos com a qualidade

Na 3B Scientific vocé obtém boa qualidade por precos justos. O alto nivel da nossa gestdo de
qualidade corresponde aos padroes da ISO 9001 e da Worlddidac Quality Charter e é confirmada
regularmente por fiscais independentes.
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Vantagens:

- Design pratico, modelo robusto
« Medicdo répida e precisa

- LCD grande, de 3,5 posi¢des

Medidor de pH

Medidor de valores de pH digital para medicdo do valor de pH de liquidos aquosos
e sua pela diferenca galvanica de tensdo entre liquidos &cidos, neutros e alcalinos
na ponta da sonda de imersdo. O aparelho possui uma carcaca robusta de
dimensoOes compactas e é facil de operar. Ele estd equipado com uma grande tela
de LCD com iluminacéo traseira permanente, 2 potencidmetros de ajuste para
calibragem para valores de pH =4 a pH =7 com a chave de fenda apropriada.
Inclui solugdo de calibragem, chave de fenda, bateria e instrucdes de uso.

Faixa pH: 0-14 pH

Resolucédo: 0,01 pH

Precisdo: + 0,05 pH

Compensagdo de temperatura: 0-50°C

Tensdo de operagdo: pilha de 9 V (NEDA 1604)
Tela: LCD de 3,5 posicoes,

18 mm, méx. 1999

Dimensées: aprox. 150x70x25 mm3
Peso: aprox. 230 g
P-1020915

Vantagens:
« Design pratico do invélucro com sonda substituivel

« Representacdo simultanea de valor de pH e temperatura
- Prética operacdo com uma mé&o de todas as fungdes de medicdo

=

Medidor de pH (2 em 1)

Medidor de pH digital para medi¢do simultanea do valor de pH de liquidos aquosos
e sua temperatura. A medicdo do pH se dé pela diferenca galvanica de tensdo entre
liquidos &cidos, neutros e alcalinos. Carcacga robusta a prova d‘dgua, grande tela de
LCD com iluminagdo traseira permanente, facil de usar. Inclui solu¢do de calibragem,
baterias e instru¢des de uso.

Faixa pH: 0-14 pH
Resolucédo: 0,01 pH
Precisao: + 0,05 pH
Compensagdo de temperatura: 0-50°C
Medicdo de temperatura: 0-50°C
Resolucédo: 0,1°C
Precisé&o: +1°C

Tensdo de operagao: 4 x 1,5V pilhas (AG-13)

Tipo de protecdo: IP 65 a prova de agua

Tela: LCD de 3,5 posigoes,
11 mm, méx. 1999

Dimensdes: aprox. 190x35x35 mm3
Peso: aprox. 100 g
P-1020914

> P4agina 202

Linha aérea de modelo, par
P-1020769
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EXPERIENCIAS DIDATICAS

3B STUDENT Kit
Experiéncias didaticas para o nivel secundario 1
Com o versatil 3B STUDENT Kits os estudantes do ensino médio
poderdo montar e realizar de forma autdbnoma uma ampla selecéo
de experiéncias fundamentais no dmbito da mecanica, da térmica,
da dptica, da eletrostética e da elétrica. Um manual detalhado de
experiéncias, dividido e folhas de aluno e de professor, ajudam
o aluno na execucdo e facilitam a preparagdo para o professor.
Para cada arranjo experimental, no qual, por exemplo, dois alunos
podem trabalhar juntos, sé sdo necessarios aproximadamente
400x250 mm?. Mesmo assim, esta garantida uma montagem,
clara e estdvel. Os componentes robustos sdo feitos de

aluminio anodizado, plastico ou vidro.

canicd Jb y
usto2o 22 Lumens ¥

STUDENT Kit conjunto basico | J
Aparelho béasico para o STUDENT Kits mecanica (P-1000731) e térmica
(P-1000732). Consistindo numa robusta placa base de matéria pléstica,
material de apoio de aluminio anodizado e outros componentes que
podem ser utilizados tanto na mecanica como também na térmica. Em
solida caixa de matéria pldstica com recheio de espuma com o perfil
dos aparelhos e tampa transparente. Inclui CD com manual
para experiéncias.
Fornecimento:
1 placa base
2 pés de apoio
2 varas de apoio de 360 mm
1 vara de apoio de 250 mm
2 varas de apoio de 100 mm .
2 mangas duplas com fenda > Consulte descontos por quantidade para
quantidades a partir de 8 unidades

1 clipe de fixacdo de 8 mm @
1 clipe de fixacdo de 22 mm @
1 clipe de fixagcdo de 27 mm @
1 copo de 500 ml

1 proveta

1 tubo de vidro de 50 mm

1 tubo de vidro de 250 mm

1 mangueira de silicone

500 mm x 6 mm @

4 g de glicerina

1 CD com Manuais de Experimentos

P-1000730

6 EXPERIENCIAS DIDATICAS | STUDENT Kit conjunto bdsico



STUDENT Kit mecanica

Conjunto de aparelhos para a realizagdo de 25 experiéncias didaticas
fundamentais no ambito da mecéanica dos corpos sdlidos, liquidos e gasosos.
Em sdlida caixa de matéria plastica com recheio de espuma com o perfil dos
aparelhos e tampa transparente. As experiéncias sdo realizadas com
economia de espaco e mesmo assim de forma clara. Montadas e executadas
sobre a placa base do Student Kit conjunto basico (P-1000730).

P-1000731

Exigéncia complementar:
P-1000730 STUDENT Kit conjunto basico

Fornecimento:

1tira de aco de mola
1alavanca

1régua

1roldana

1roldana com gancho
1 massa de 100 g

3 massasde 50 g

2 massas de 25 g
1dinamémetro de 2 N
1 eixo de metal

4 aros para o eixo de metal
1roldana com corda
1carro

1bloco de atrito

1 mola em espiral

1 massa de aco

1 massa de aluminio
1 massa de madeira
1 mangueira de silicone
de 500 mm x 3 mm @
1 conector de mangueira
1 clipe de fixagdo de 8 mm @
1 clipe de fixacdo de 14 mm @
1seringa de 60 ml
1seringa de 30 ml
1bola de plastico
1tampa de borracha
(30 mm x 31/25 mm Q)
1funil de 40 mm @
1 mandémetro de tubo em U
1 cilindro de medigdo
100 g de massa de modelar

Incluso 25 instrucées de experiéncias para mecdnica:

« Acdo da forca
« Agdo e reagdo

« Deformacdo por acdo de forgas (2 experiéncias)

« Massa e densidade de corpos

« Atrito (2 experiéncias)

« Alavanca de um braco

« Alavanca de dois bragos (2 experiéncias)
« Roldana fixa

« Roldana livre

« Roldanas fixas e livres

« Plano inclinado (2 experiéncias)

- Vasos comunicantes

« Pressdo em liquidos

« Principios do manémetro de tubo em U
« Pressdo do peso em liquidos

« Flutuacédo em liquidos

- Boiar e afundar

« Ar como corpo

« Pressdo e volume

« Temperatura e volume

« Acdo da pressdo do ar ambiente

Equipamento em aparelhos mecdnica :
P-1000731 STUDENT Kit mecanica
P-1000730 STUDENT Kit conjunto basico

Alavanca de dois bragos

STUDENT Kit mecanica | EXPERIENCIAS DIDATICAS 7




STUDENT Kit térmica .
Conjunto de aparelhos para a realizacéo de 10 experiéncias didaticas fun- > Consulte descontos por quantldade para
damehtals no ambito da termlc'a‘ Em sdlida caixa de matéria plastica com quantidades a partir de 8 unidades

recheio de espuma com o perfil dos aparelhos e tampa transparente. As

experiéncias sdo realizadas com economia de espago e mesmo assim de

forma clara. Montadas e executadas sobre a placa base do Student Kit

conjunto basico (P-1000730).

Fornecimento:

1seringa de Erlenmeyer de 100 ml
1tira de bimetal

1 espelho céncavo sobre haste

1 bastdo de aluminio de 200 mm
1termémetro -10 - +100°C

1tubo de vidro com angulo de 90°
1tampa de borracha de 25 mmx24/199 mm @
1 queimador a dlcool

1 base de cerédmica

P-1000732

Exigéncia complementar:
P-1000730 STUDENT Kit conjunto basico

Incluso 10 instrucées de experiéncias para térmica:
« Principio de funcionamento do termémetro
« Aquecimento de corpos sélidos

« Aquecimento de corpos liquidos

« Aquecimento de corpos gasosos

« Comportamento de bimetais

« Conducgdo de calor

- Radiagdo térmica

« Condensar

« Destilar

« Temperatura de mistura

Equipamento em aparelhos térmica :
P-1000732 STUDENT Kit térmica
P-1000730 STUDENT Kit conjunto basico

Principio de funcionamento do termémetro

8 EXPERIENCIAS DIDATICAS | STUDENT Kit térmica



STUDENT Kit 6ptica il)
Conjunto de aparelhos para a realizagdo de 23 experiéncias didéticas fun-

damentais no &mbito da dptica. Em sdlida caixa de matéria pldstica com

recheio de espuma com o perfil dos aparelhos e tampa transparente. In-

clui CD com manual para experiéncias. As experiéncias sdo realizadas

com economia de espaco e mesmo assim de forma clara. Montadas e

executadas sobre o banco dptico.

Fornecimento:

2 lentes, f =+100 mm

1lente, f=+50 mm

1lente, f =-100 mm

1lente, f=+300 mm

1suporte de diafragma

1fonte de alimentacdo para
lampada éptica

1lampada éptica

1 mdscara de apoio com
transferidor

1tela de projecdo/ mesa de
experiéncias

1 banco éptico

2 velas

1 corpo opaco

1 diafragma de fenda individual

1 diafragma de fenda tripla

1 diapositivo (slide) colorido
M-Y-C

1diafragma F

1 espelho flexivel

1 placa paralelamente plana

1 corpo semicircular

1lente convergente

1lente divergente

1 prisma retangular

2 folhas de papel milimetrado,
transparente DIN A5

1régua

STUDENT Kit éptica (230 V, 50/60 Hz)
P-1000734

STUDENT Kit 6ptica (115 V, 50/60 Hz)
P-1000733

Incluso 23 instrucées de experiéncias para optica:
« Propagacdo da luz

« Luz e sombra

« Reflexao em espelho plano

« Espelho céncavo e espelho convexo

« Refracdo da luz (2 experiéncias)

- Indice de refracdo

« Lentes dpticas (percurso de feixe)

« Ponto focal de lentes convergentes

« Distancia focal de lentes convergentes

- Formacdo de imagem em lentes convergentes

« Leis da projecao

- Lupa

« Funcionamento do olho

« Funcionamento dos dculos (2 experiéncias)

« Principio de funcionamento do aparelho fotogréfico
« Principio de funcionamento do projetor de slide

« Principio de funcionamento do telescépio segundo Galileu
« Principio de funcionamento do telescépio astronémico
« Principio de funcionamento do microscoépio

« Decomposicéo da luz

« Mistura cromética

Equipamento em aparelhos optica:

P-1000734 STUDENT Kit 6ptica (230 V, 50/60 Hz)

ou Principio de funcionamento do projetor de slide
P-1000733 STUDENT Kit 6ptica (115 V, 50/60 Hz)

STUDENT Kit dptica | EXPERIENCIAS DIDATICAS 9



STUDENT Kit elétrica

Conjunto de aparelhos para execucdo de 28 experiéncias fundamentais do estudante da drea da Fornecimento:

elétrica. Em caixa resistente de plastico com espuma na forma dos aparelhos e tampa transparente. 1 placa de conectores para componentes

As ligagGes sdo construidas com componentes na caixa de conexdes sobre placa de conexdes. 2 suportes de monocélula

A alimentagdo de energia ocorre por uma ou duas monocélulas tipo D, LR20, 1,5 V (baterias ndo 1 conjunto de condutores e ndocondutores
inclusas no material fornecido) ou por fonte exerna. Inclui CD com manual para experiéncias. 1 conjunto de 10 ldmpadas E10, 1,3 V; 60 mA
P-1017213 1 conjunto de 10 ldmpadas E10, 3,8 V; 300 mA

3 soquetes de lampada E10

2 interruptores

1interruptor basculante, um polo
1interruptor de tecla (NO), um polo
1rolo de arame de cromo-niquel
1rolo de arame de Constantan
1rolo de arame de ferro

1 conjunto de 10 pontes

6 conectores de ligacdo, 4 mm

6 prendedores

1 potencidometro, 220 Q
1resistorde 47 Q,2 W

2 resistores de 100 Q, 2 W

2 placas de zinco

2 placas de cobre

2 placas de carbono

1 calha de vidro

1 conjunto de 3 cabos de experiéncia, vermelhos
1 conjunto de 3 cabos de experiéncia, azuis
1 corda de experiéncia

1 corpo de massa, 50 g

1vela

IR
v o
o ANA AL W

Inclui 28 instrucées de experiéncias de elétrica:

« O circuito elétrico simples (2x) Equipamento em aparelhos para elétrica:
« Condutores e isoladores elétricos P-1017213 STUDENT Kit Elétrica

« Efeitos do calor e da luz

- Diferentes fontes de eletricidade * P-1021091 Fonte AC/DCO-12V,3A
« Condugdo de eletricidade em liquidos * (230 V; 50/60 Hz)

« Interruptor de um polo ou

« Interruptor alternado P-1021092 Fonte AC/DCO0-12V,3 A

« Medicdo de corrente no circuito simples ** (115 V; 50/60 Hz)

« Medigdo de tensdo no circuito simples ** (para experiéncias marcadas com *)

« Ligagdo em série de lampadas

« Ligacdo em paralelo de lampadas P-1013526 Multimetro analégico

« Tensdo terminal e tensao de carga ** ESCOLA 30

« Ligacdo em paralelo e em série de baterias ** (para experiéncias marcadas com **)

« Bateria de limao **

« Relagdo entre tensdo e corrente por variagdo da
tensdo */ **

- Dependéncia da poténcia elétrica de grandezas
no circuito */ **

« Dependéncia do trabalho elétrico de grandezas
no circuito */ **

« Resisténcia 6hmica* / **

« Dependéncia da temperatura da resisténcia
elétrica (2x) */ **

« Dependéncia da resisténcia do comprimento
do fio */**

« Dependéncia da resisténcia do perfil do fio */ **

- Dependéncia da resisténcia do material
do fio * /**

« Resisténcia especifica * / **

« Ligagdo em série de resistores * / **

« Ligacdo em paralelo de resistores * / **

« Resisténcia varidvel

« Potenciémetro * / **

Ligagdo em série de ldmpadas
incandescentes

10 EXPERIENCIAS DIDATICAS | STUDENT Kit eléctrica



Bateria de liméo

Resistor varidvel

> Consulte descontos por quantidade para
quantidades a partir de 8 unidades

Conducdo de eletricidade em liquidos

STUDENT Kit eléctrica | EXPERIENCIAS DIDATICAS 11



STUDENT Kit eletrostatica .
Conjunto de aparelhos para a realizacéo de 15 experiéncias didaticas fun- > Consulte descontos por quantldade para
damentais no ambito da eletrostatica. Incluso eletrosgoplo,llndlcador de quantldades a partlr de 8 unldades

carga, armazenador de carga e separador de carga piezelétrico. Em sdli-
da caixa de matéria pldstica com recheio de espuma com o perfil dos
aparelhos e tampa transparente. Inclui CD com manual para experiéncias.
As experiéncias sdo realizadas com economia de espaco e mesmo as-
sim de forma clara. Montadas e executadas na estrutura de monta-
gem fornecida.

Fornecimento:
1Pé de apoio
1 Estrutura de montagem
2 Bastoes de aluminio
1Bastdo de aluminio com ima
1 Eletroscépio
1 Placa de material pldstico, angulada
1 Bastdo de plastico
1Bastdo de vidro
1 Corpo condutor
1 Conjunto de agulhas
1Roda de aspersdo
1 Corpo de péndulo
(Esfera de Styropor®)
1Agulha com rosca
1 Conjunto de plastilina
2 Cabos de experiéncia
1 Conjunto de bexigas de ar
1 Conjunto de papel e 1 pano
de material sintético
1 Conjunto de tiras de metal
1 Fonte de carga piezelétrica
1 Gaiola de Faraday
1 Copo de Faraday
1Indicador de carga
1 Acumulador de carga
2 Placas capacitores
1 Dielétrico
P-1009883

Fiaie== "y

—

Incluso 15 instrucées de experiéncias para eletrostdtica:
« Carregamento eletrostatico de cabelos

« Os efeitos de forga sobre particulas sem carga

« Indicador de carga

« O efeito de forga entre dois corpos carregados

« Eletroscépio de construcdo prépria

« O eletroscépio

« A “cabeleira”

« Comprovacdo de carga no capacitor

« O “péndulo de carga”

« A “roda de aspersdo”

« Separagdo de cargas por meio da inducgao eletrostatica
- Transferéncia de carga com uma colher de cargas

« Copo de Faraday

« Gaiola de Faraday

- Capacitor de placas

Equipamento em aparelhos para eletrostdtica:
P-1009883 STUDENT Kit eletrostatica

A “cabeleira”

12 EXPERIENCIAS DIDATICAS | STUDENT Kit eléctrostdtica



Aparelho didatico para a acustica 1‘)®
Conjunto completo para a realizagdo de mais de 30 experiéncias
didaticas no dmbito da acUstica. Em tablete de plastico com estofamento

de espuma.

Dimensdes: aprox. 530x375x155 mm?
Massa: aprox. 4,5 kg
Fornecimento:

1 monocorde com escala de tamanho e tonal
1corda de aco
1 corda de perlon
1 balanca de mola sobre elemento
de suporte
1 6rgdo de sopro com 8 vélvulas
1 diapasdo riscador de 21 Hz
1 diapasédo de 440 Hz
1 diapasdo de metal leve de 1700 Hz
1 drgdo de sopro
1 coluna de ar fechada e afinavel
1 coluna de ar afinada aberta
1 placa de Chladni com haste
1sino em concha
1 apito de Galton
1tubo de Kundt com pinga suporte
5 g de p6 de licopddio em lata
para espalhar
1 metalofone com martelo
1 corda para ondas
1 ressonador de Helmholtz, 70 mm @
1ressonador de Helmholtz, 52 mm @
1 ressonador de Helmholtz, 40 mm @
1ressonador de Helmholtz, 32 mm @
1sargento
1 bloco de plastico
1 sintonizador
P-1000816

Representacdo de oscilacées
com um diapaséo riscador

Temas para experiéncias:

« Ruido, estalo e tom puro « Coloracdo sonora da voz

« Colunas de ar oscilantes humana

. Org&o de sopro » Medicdo do comprimento de

- Varas, placas e sinos vibrantes onda (figuras no poé de Kundt)

« Infra-som « Ressonancia Com o aparelho didético para acustica os alunos podem executar de

« Ultra-som « Ressonadores esféricos de modo autdbnomo numerosas experiéncias no dmbito da acustica. Pri-

- Diapasdo riscador Helmholtz meiro serdo pesquisadas as diferentes fontes sonoras e os termos rui-

« Ondas avancando na corda « Andlise do som do, estalo e tom, assim como altura de tom e volume. As ondas numa

« Velocidade de propagacdo do » Volume corda visualizam oscilagdes harmonicas e sobretons. A pesquisa nos
som « Altura de tom em instrumentos mais diversos tipos de instrumentos musicais ocupa um lugar importan-

- Fontes sonoras em movimento de corda te. Tons de diferentes alturas sdo gerados no monocorde e os interva-
(efeito Doppler) « Altura de tom em instrumentos los resultantes sdo determinados experimentalmente. Essas pesquisas

- Vibracdo de placas (figuras de sopro ganham com os outros instrumentos um complemento interessante e
sonoras de Chladni) . Orgéo de sopro levam naturalmente para a teoria tonal musical.

- Vibracdo de sinos « Escala tonal d6 maior e seus

- Ondas estacionarias na corda, intervalos
sobretons « Acorde, Harmonia

- Coloragdo sonora de « Meio-tons, maior e menor

instrumentos musicais
« Representagdo de oscilagdes
com um diapasdo riscador

Aparelho didético para a aclstica | EXPERIENCIAS DIDATICAS 13



Sistema de aparelhos para experimentacdo didatica (SED)

Com o sistema abrangente e prético de aparelhos para a experimentagao didatica (SED) os
estudantes podem executar numerosas experiéncias de forma autdbnoma no dmbito da meca-
nica, da térmica, da dptica, da eletricidade e do magnetismo, da energia solar, de oscilacdes e
ondas, bem como da radioatividade. Para tanto, eles sdo auxiliados pelas instru¢des detalha-
das das experiéncias. Para cada montagem de experiéncia, € necessdria somente uma drea
pequena. Porém, uma montagem simples de compreender e estdvel é sempre garantida. As
instrucbes dadas para a montagem da experiéncia permite ao professor o monitoramento ra-
pido do progresso e do sucesso nas experiéncias de cada estudante.

SED mecanica

Fornecimento:

2 Varas de apoio com roscas externas e internas,
400 mm

1 Vara de apoio com rosca externa, 400 mm

2 Varas de apoio, 110 mm

2 Mangas duplas

1 Travessdo de balanca

2 Pratos de balanca com arco

1 Escala para balanca

Encaixe de eixo para polias

Corpo cilindrico com massas de pregar

Polia com duas roldanas

e dois ganchos

1 Polia com duas roldanas
e um gancho

1 Roldana de niveis

1 Roldana de matéria plastica, 40 mm

-

Abrangente conjunto de aparelhos para a realizagdo de 23 experiéncias 4 Pesos, 259
didaticas fundamentais da mecénica dos corpos sdlidos. Em caixa de 1 Peso, 50 g
plastico estdvel com estofamento de espuma com o perfil dos aparelhos 1 Peso,100 g

e tampa transparente. Inclui CD com instru¢des para experiéncias. As ex- 1 Pé magnético

periéncias sdo realizadas com economia de espaco e mesmo assim sao
claramente visiveis quando montadas e executadas sobre a SED placa

base (P-1000789).
P-1008527

Incluso 23 instrucées de experiéncias
para mecdnica:

1 Angulo ajustavel

2 Ganchos S,1g

2 Ganchos S,2g

2 Ganchos S,5¢g

4 anéis em O (eldsticos)

1 Corpo de atrito e estabilidade

1 Conjunto de coberturas de plastico para experi-
éncias de atrito

Dinamémetro de 1N

Dinamometro de 2 N

Mola plana, 330 mm

1 Mola parafuso com 2 argolas, aprox. 5 N/m
100 m de linhas de canhamo

2 Indicadores

1 Cilindro de medicdo

1 Pé de apoio para o cilindro de medicéo

3 Tiras de papel veludo

1 Tridngulo de geometria

1 Régua

-

« Lei de Hooke
- Calibragem de um dinamometro de mola
» Deformagdo de uma mola plana
« Adigdo de forgas de mesma linha de forca
- Dissociacdo de forgas em dois componentes
« Pesquisas de firmeza
- Tipos de atrito
« Leis para forcas de atrito de aderéncia
e de deslizamento
« Condi¢des de equilibrio na alavanca
de dois lados
» Condi¢des de equilibrio na alavanca
de um lado
« Forcas, linhas e trabalhos na roldana fixa
- Forcas, linhas e trabalhos na roldana solta
« Forcas, linhas e trabalhos numa polia
- Forcas, linhas e trabalhos numa roldana
de niveis
« Forcas no plano inclinado
« Determinacédo de volume de corpos sdlidos
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« Determinagdo de massa em corpos sdlidos
(balanga de travessa)

« Determinacgdo de densidade

« Determinagdo do material (matéria) sobre
determinacdo de densidade

« Gravidade especifica e impulso

« Duragdo do periodo de um péndulo de linha

« Determinacgdo da aceleragao de queda com ajuda de
um péndulo de linha

« Duracdo do periodo de um péndulo de mola

Equipamento em aparelhos para mecénica:
P-1008527 SED mecanica
P-1000789 SED placa base

> Consulte descontos por quantidade para
quantidades a partir de 8 unidades



SED placa base

Base estdvel de ago nobre com cinco roscas especiais para a recepgao
estdvel de varas de apoio, roscas para a fixacdo do transformador
desmontdvel e numerosos pontos de inser¢do para a recepgdo de

elementos de montagem da elétrica. Com pés de borracha estaveis
e antideslizantes.

Dimensdes:
P-1000789

Lei de Hooke

aprox. 400x245x15 mm?

e
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AL ]

Alavanca de um brag¢o
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SED térmica

Conjunto de aparelhos para a realizagdo de 22 experiéncias diddticas
fundamentais da térmica. Em caixa de plastico estdvel com estofamento

de espuma no perfil dos aparelhos e tampa transparente. Inclui CD com
instrucdes para experiéncias. As experiéncias sdo realizadas com economia
de espago e mesmo assim sdo claramente visiveis quando montadas e
executadas sobre a SED placa base (P-1000789).

P-1008528

As 22 experiéncias para o SED térmica séo:

« Variagdo de volume de liquidos no
aquecimento

« Calibracdo de um termoémetro

« Variacdo de volume do ar em variagdes
de temperatura

- VariagGes das condi¢des numa quantidade
de ar fechado

- Variagbes de comprimento de corpos sdlidos
no aquecimento

. Coeficiente de dilatacdo linear

« Pesquisas na tira bimetal

« Fluxo de calor em corpos sélidos

« Fluxo de calor em liquidos

« Fluxo de calor em gases

- Radiacdo térmica

« Repressao do fluxo de calor

Fornecimento:

1 Vara de apoio com roscas

externas e internas, 400 mm

Varinhas de madeira

Tubo de metal, curto

Indicador / Gancho

Misturador

Tubo de aco

Tubo de latdo

Tubo de aluminio

Termoémetro sem escala,

preenchimento vermelho

2 Termbmetros -10 - 110°C, 1K,
preenchimento vermelho

1 Capilar

1 Tira de bimetal com ponta de 10 mm

10 Folhas de filtro circular

10 Folhas de papel térmico

1 Corpo de ago

1 Corpo de chumbo

1 Queimador de alcool

1 Copo, 100 ml

1

1

B I T SN

Embolo de Erlenmeyer, 100 ml
Suporte tubo de ensaio com
calha para vara
1 Tubo de ensaio
Cilindro de medigdo, 50 ml
Calorimetro com espiral
térmica, 200 ml
Tampa de borracha com duas perfuracées
Tampas de borracha com uma perfuracdo
Unidade de massa 10 g com gancho
Mangas duplas
1 Frasco de corante alimenticio e pipeta
10 g Sal de cozinha
1 Suporte para copo de metal
1 Copo de metal, preto
1 Copo de metal, aluminio
4 g Glicerina
1 Mangueira
2 Anéisem O
1 Escala angular
10 Folhas para anotar
5 Folhas de Aluminio

RN

1
2
1
2

- Evoluc&o da temperatura no aquecimento > Consulte descontos por quantidade para
de liquidos quantidades a partir de 8 unidades

« Equacdo basica da termologia

- Mistura de dgua de diferentes temperaturas,
temperatura de equilibrio

- Capacidade térmica de um calorimetro

- Capacidade térmica especifica dos metais

- Temperatura inicial de um corpo metélico
aquecido numa chama

- Transformacgédo de energia elétrica em
energia térmica

- Evolugdo da temperatura no derretimento
de gelo

- Calor especifico para o degelo

« Ebulicdo e condensacédo da dgua

- Destilacdo

« Evaporacdo de liquidos (dependéncias,
resfrio de evaporagao)

Equipamento em aparelhos para térmica:
P-1008528 SED térmica
P-1000789 SED placa base

: h’ll "!!.*I'I-I\ "":I'*""\ﬁ

Variag¢éo de largura de corpos sdlidos no aquecimento
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SED eletricidade e magnetismo

Versétil conjunto de aparelhos para a realizagdo de 41 experiéncias didati- Fornecimento:
cas na eletricidade e magnetismo. Em caixa de plastico estdvel com esto- 1 Conjunto de cabos experimen- 1Resisténcia 33 Q (elemento
famento de espuma com o perfil dos aparelhos e tampa transparente. In- tais de encaixe)
clui CD com instruc®es para experiéncias. As experiéncias sdo realizadas 1 Ima de bastdo, aprox. 1 Resisténcia 47 Q (elemento de
com economia de espago e mesmo assim sdo claramente visiveis quando 65x16x5 mm? encaixe)
montadas e executadas sobre a SED placa base (P-1000789). 1 Ima de ferradura, ALNICO, 1 Resisténcia 1kQ (elemento de
P-1008532 plano encaixe)
1 Tabua de resisténcia 1 Resisténcia NTC 100 Q (ele-
1 Nucleo de transformador mento de encaixe)
20x20 mm? 2 Roscas E10 (elemento de encai-
1 Parafuso tensor xe)
1 Bobhina 200/400/600 espiras 2 Lampadas incandescentes E10,
1 Bobina 400/400/800 espiras 7V
2 Ramificagdes de corrente 1 Caixa de conservagdo com
(elemento de encaixe) 1jogo de linhas com anel em O,
1 Potenciémetro 100 Q (elemento 2 Tomadas de rosca, 2 Pinos de
de encaixe) rosca, 2 Clipes, 2 Eletrodos de
1 Comutador (elemento de aluminio, Arame de constancia
encaixe) 50 g Limadura de ferro
1 Capacitor 4700 uF (elemento 50 m Arame de niquel cromado,
de encaixe) 0,2 mm
1 Capacitor 10 uF (elemento 50 m Arame de ferro, 0,2 mm
de encaixe) 1 Vela de Réchaud

> Consulte descontos por quantidade para
quantidades a partir de 8 unidades

Transformador carregado
Incluso 38 instruc6es de experiéncias para a eletricidade e magnetismo

« Circuito elétrico fechado « Bobina como ima
« Condutor e ndo condutor « Forgas no campo magnético de uma bobina
« Circuito elétrico sem ramificacédo « Inducdo por movimento relativo
« Circuito elétrico ramificado « Inducdo por mudancga do campo magnético
« Poténcia da corrente no circuito ndo ramificado « Lei de indugdo
« Poténcia da corrente no circuito ramificado « Resisténcia de Ohm no circuito de corrente continua e alterna
« Tensdo de fonte e voltagem terminal « Condensador no circuito de corrente continua e alterna (Resisténcia)
- Tensdo no circuito sem ramificacdo « Bobina no circuito de corrente continua e alterna
« Tensdo no circuito ramificado « Eficiéncia de um transformador
- Divisor de tensdo « Tensdo e nimero de espiras no transformador sem carga
+ Lei de Ohm « Transformador com carga
- Dependéncia da temperatura da resisténcia (arame de ferro) « Transformador muito carregado
- Diagrama de corrente-tensdo de uma ldmpada incandescente « Eletricidade térmica
- Diagrama de corrente-tensao de um condutor quente
« Lei da resisténcia Equipamento em aparelhos para eletricidade e magnetismo:
« Resisténcia no circuito sem ramificagdo P-1008532 SED eletricidade e magnetismo
» Resisténcia no circuito ramificado P-1000789 SED placa base
- Resisténcia e tensdo no circuito ndo ramificado P-1013526 Multimetro analégico ESCOLA 30
- Resisténcia e poténcia de corrente no circuito ramificado P-1021686 SED alimentacao elétrica (230 V, 50/60 Hz)
- Divisor de tensdo com e sem carga ou
- Diagrama de tensdo-tempo na carga e descarga de um condensador P-1021687 SED alimentacao elétrica (115 V, 50/60 Hz)
- Diagrama de poténcia de corrente-tempo na carga e descarga de um
condensador

- Relagdo entre Carga e tensdo

» Condensador no circuito de corrente continua e alterna
(comportamento)

« Corpo de provas no campo magnético

« Pélo magnético

» Campo magnético de um imd de ferradura e de um imd de
bastdo

- Dipolos magnéticos
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SED alimentacéao elétrica b

Aparelho de alimentagédo elétrica AC/DC para SED eletricidade e magne-
tismo (P-1008532).

« Limitacdo da tensédo de 25 V AC e 60 V DC

« Transformador de seguranca em conformidade com EN 61558-2-6

« Isolacdo segura entre tensdo de alimentacdo e circuitos de saida
Tens&o: 1,5/ 3,0/ 4,5/ 6,0 V AC/DC

SED alimentacéo elétrica (230 V, 50/60 Hz)
P-1021686

SED alimentacéao elétrica (115 V, 50/60 Hz)
P-1021687

A forca elétrica num circuito elétrico fechado

Us
\%
5
A
A 4
\ I/
NEEAY.
H I/
* 71\
1
Lei de resisténcia ®
0 4
0 10 20 30 40 9

Capacitor: carregado (azul) e descarregado
(vermelho)

Carga e descarga de um capacitor (tensdo)
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> Consulte descontos por quantidade para quantidades a partir

de 8 unidades.

SED Eletronica
Conjunto de aparelhos para execugédo de 11
experiéncias fundamentais do estudante da drea

da eletrénica. Em caixa resistente de pldstico com

espuma na forma dos aparelhos e tampa
transparente. As ligagdes sdo construidas com
componentes na caixa de conexdes sobre placa
de conexdes. A alimentacdo de energia ocorre
por fonte exerna. Inclui CD com manual para
experiéncias.

P-1021672
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Fornecimento:

1 Conjunto de 10 conectores de ponte

1 Resisténcia 100 Q, 2W

1 Resisténcia 470 Q, 2 W

1 Resisténcia 1kQ, 2 W

1 Resisténcia 4,7 kQ), 2 W

1 Resisténcia 10 kQ), 0,5 W

1 Resisténcia 47 kQ, 0,5 W

1 Capacitor eletrolitico 100 uF, 35 V

1 Capacitor eletrolitico 470 pF, 16 V
1Soquete de ldmpada E10 acima

1 Conjunto de 10 Lampadas E10, 12 V; 100 mA
1 Conjunto de 10 Ldmpadas E10, 4 V; 40 mA
1 Interruptor articulado, um pdlo

1 Interruptor de contato de um pdlo, abridor
1 Interruptor de contato de um pdlo, fechador
4 Si-Diodos 1N 4007

1 Ge-Diodo

1Diodo Z ZPD 6,2

1LED, verde

1LED, vermelho

1 Fotoresistor LDR 05

1NTC Termistor 2,2 kQ

1PTC Termistor 100 Q

1 Potenciémetro 220 Q, 3 W

1NPN Transistor BD 137

1 PNP Transistor BD 138

1 Transistor de efeito de campo BF 244

1 Tiristor TYN 1012

1 Comutador, um pdlo

1fone de ouvido interno

Inclui 11 instrucées de experiéncias

de eletrénica:

« Linhas caracteristicas de um diodo semicondutor

« Linha caracteristica de um LED

« Linha caracteristica de um diodo Z

« Verificagdo do fluxo de corrente em um
transistor

« Linhas caracteristicas de um transistor

« Fotorresistor LDR

« Tiristor em um circuito de corrente continua

« Comportamento térmico de uma resisténcia NTC
e uma resisténcia PTC

« Operagdes de comutagdo com atraso

« Linhas caracteristicas de um transistor de efeito
de campo

« Verificagdo de zumbido

Equipamentos Elétrica
P-1021672 SED eletrénica
P-1012902 Placa de encaixe para elementos
de montagem
P-1021091 Fonte AC/DCO0-12V,3 A
(230 V; 50/60 Hz)
ou
P-1021092 Fonte AC/DCO-12V,3 A
(115 V; 50/60 Hz)
P-1013526 Multimetro analégico ESCOLA 30 (2x)
P-1002840 Conjunto de cabos para experiéncias,
75 cm



Linha caracteristica de um diodo Z

A
8
=

Verificagcdo do fluxo de corrente em um transistor

| e wr.
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Tiristor em um circuito de corrente continua
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SED Jptica

Versétil conjunto de aparelhos para a realizacdo de 38 experiéncias dida-
ticas fundamentais da 6ptica geométrica. Em caixa de pléstico estavel
com estofamento de espuma no perfil dos aparelhos e tampa transparen-
te. Inclui CD com instrucdes para experiéncias. As experiéncias sdo mon-
tadas e executadas economizando espagco e mesmo assim claramente vi-
sivel sobre no banco dptico fornecido ou na placa base SED (P-1000789).
Em ambos os casos os componentes 6pticos sdo alinhados através de
fixacdo magnética para ndo escorregar. Mdscaras de cobertura fornecidas
indicam as posi¢cdes dos componentes.

SED 6ptica (230 V, 50/60 Hz)
P-1008531

SED éptica (115 V, 50/60 Hz)
P-1008530

Fornecimento:

1Banco éptico

1 Lumindria 6ptica, 5V, 2 W

1 Fonte de alimentacdo,
100 — 240V, 50/60 Hz

4 Velas de Réchaud

1 Caixa pldstica

1 Suporte de diafragma, magnético

1 Diafragma F

1 Diafragma de fendas triplas /
quintuplas

1 Diafragma de uma fenda

1 Objeto de representacdo

1 Filtro cromético, vermelho

1 Filtro cromético, azul

1 Placa de acrilico com suporte

1 Corpo semicircular

1Lente divergente, modelo plano

1Lente convergente, modelo pla-
no

1 Prisma retangular

1Placa plano-paralela

1 Corpo de sombra

1 Espelho flexivel, magnético

1 Tela de projegédo/
Mesa de experiéncias

2 Lentes, f=+50 mm

1Lente, f =+100 mm

1Lente, f=+300 mm

1Lente, f=-100 mm

1 Conjunto de méscaras de
cobertura

Incluso 38 instruc6es de experiéncias para optica:
« Propagacao da luz, feixe luminoso e raio luminoso
« Permeabilidade da luz
« Luz e sombras
« Sombra do ntcleo e penumbra
« Reflexdo no espelho plano
« Convergéncia de luz no espelho concavo
« Reflexdo e percurso de feixes no espelho céncavo
« Reflexdo e percurso de feixes no espelho convexo
- Propriedades de imagem no espelho plano
« Percurso luminoso do ar para vidro /
Determinacdo do indice de refragdo
« Percurso luminoso de vidro para ar /
Determinacdo do indice de refragdo
« Determinacdo do angulo limite da reflexao total (vidro para ar)
« Percurso do feixe numa placa de vidro plano-paralela
« Percurso do feixe no prisma de vidro
« Reflexdo total no prisma
« Passagem da luz por uma lente convergente
« Determinagdo da disténcia focal (lente convergente)
« Feixes assinalados (lente convergente)
« Passagem da luz por uma lente divergente
« Determinacgdo da distancia focal (lente divergente)
« Feixes assinalados (lente divergente)
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« Passagem de luz através de sistemas de lentes
« Caracteristicas de imagem (lente convergente)
« Escala de reproducdo e equacgdo de lentes

« Falha de reproducdo em lentes convergentes

« Formacdo da imagem no olho
- Miopia

« Presbiopia

« Astigmatismo

« Aparelho fotogréfico

« Projetor de transparéncias

« Microscopio

« Telescépio de Galiléu

« Telescopio de Kepler

« Telescépio terrestre

« Decomposicdo espectral da luz

« Reunificagdo do espectro de cores

- Mistura aditiva de cores, cores complementares

Equipamento em aparelhos para optica:
P-1008531 SED optica (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1008530 SED optica (115 V, 50/60 Hz)



Reflexdo e percursos de feixes no espelho convexo

Consulte descontos por quantidade para >
quantidades a partir de 8 unidades ¥ 3 E=

Reflexdo no espelho plano

Percurso dos raios num prisma de vidro

Modelo de un microscopio
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SED oscilagdes e ondas mecanicas

Conjunto abrangente de aparelhos para a realizagdo de 23 experiéncias Fornecimento:
fundamentais relativas as caracteristicas de oscilagdes e ondas mecani- 1 Aparelho de operacdo MEC 2 Luvas duplas
cas. Em caixa resistente de pldstico com espuma na forma dos aparelhos 1 Fonte de alimentagdo 1 Gancho magnético
e tampa transparente. Inclui CD com instru¢des de experiéncias. 2 Dinambémetros 1Barra de ima
1 Motor excéntrico 1 Corda elastica
SED oscilacdes e ondas mecanicas (230 V, 50/60 Hz) 1Bobina de indugéo 1Rolo com barbante de sisal
P-1016652 1 Cronémetro 1 Olhal de fio
4 Molas helicoidais 1 Anel de curto circuito
SED oscilagdes e ondas mecanicas (115 V, 50/60 Hz) 1 Conjunto de 10 corpos de massa 1 Metro articulado
P-1018476 de50g 2 Cabos BNC, 1m
1Placa de base 1 Cabo BNC/ 4 mm

1 Haste transversal

2 Hastes de suporte com rosca
externa

2 Hastes de suporte com rosca
interna e externa

> Consulte descontos por quantidade para
quantidades a partir de 8 unidades

..

Inclui 23 instru¢ées de experiéncias para oscilacées e ondas mecdnicas: Equipamento em aparelhos para oscilacées e ondas mecdnicas:
« Determinacgdo de constantes de mola (2x) P-1016652 SED Oscilacdes e ondas mecanicas (230 V, 50/60 Hz)
« Oscilagdes de um péndulo de mola * ou
« Oscilagdes de dois péndulos “iguais” de mola * / ** P-1018476 SED Oscilacdes e ondas mecanicas (115 V, 50/60 Hz)
« OscilagOes de fase igual e contrdria de dois péndulos “iguais” de mola * / **
« Impulsdo de um péndulo de mola em repouso por um péndulo de mola em Osciloscépio de dois canais, p.e.

oscilagdo */ ** P1020910 Osciloscépio digital 2x30 MHz
« Sobreposicdo das oscilagdes de dois péndulos de mola * / ** (para experiéncias marcadas com *)
« Péndulos de mola com disposicdo de molas em série * / **
« Péndulos de mola com disposicdo de molas em paralelo */ ** P-1013526 Multimetro analégico ESCOLA 30
« Oscilagéo prépria de um péndulo de mola * (para experiéncias marcadas com *¥)

« Formas de oscilagdo de uma mola helicoidal *

« Péndulo suspenso (2x)

« Péndulo de segundos

« Péndulo de abafamento de Galileu

« Oscilagdes abafadas de um péndulo de mola (2x) *

« Ondas estdticas em corda (2x) *

« Reflexdo de ondas em corda *

« Velocidade de propagacdo de ondas em corda (2x) *
« Oscilagdes de cordas musicais *
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20 f f |
0,5 0,6 0,7 0,8
L/m

Quadrado do seu periodo, como fungdo do comprimento do péndulo

Péndulo suspenso

Reflexdo de ondas em corda
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SED ondas ultrassénicas
Conjunto abrangente de aparelhos para representagdo das caracteristi-
cas bdsicas de ondas no exemplo de ondas ultrassénicas de 40 kHZ em
30 experiéncias do estudante. Em caixa resistente de pldstico com espu-
ma na forma dos aparelhos e tampa transparente. Inclui CD com ins-
trucdes de experiéncias. Com dois emissores de ultrassom, uma sonda
microfone de haste para o registro e a andlise das oscilagdes com osci-
loscépio

padrdo e caneta de ultrassom para registro das frentes de onda no plano
da mesa como linhas de fase igual (isofases). Muitas experiéncias também
podem ser executadas sem osciloscopio. Para a medi¢do das amplitudes
ultrassonicas, basta, em muitos casos, um voltimetro analdgico para
tensGes alternadas com resposta de frequéncia suficiente.

Fornecimento:

1 unidade operacional de US

2 emissores de ultrassom 40 kHz

1 caneta de US

1suporte para caneta de US

1 pé para suporte para caneta de US
1sonda microfone

2 divisores de feixe

3 prendedores para divisor de feixes
1 placa de zona de Fresnel

1 espelho céncavo

2 pecas laterais para fenda dupla / refletores
1 barra central para fenda dupla

1 prendedor para fenda dupla

1 absorvedor de ultrassom

2 cabos BNC,1m

1cabo BNC/ 4 mm

1 fonte de alimentacéo de energia

SED ondas ultrassénicas (230 V, 50/60 Hz)
P-1016651

SED ondas ultrassénicas (115 V, 50/60 Hz)
P-1014529

> Consulte descontos por quantidade para
quantidades a partir de 8 unidades

Incluso 30 instrucées de experiéncias para ultrassom:
« Representacdo de oscilagoes sonoras no osciloscépio *

« Relagdo entre oscilagdes e ondas *
« Comparacgdo das oscilagdes em dois pontos em uma onda *
« Anélise das relagdes entre fases com a caneta de US *
« Determinacdo de comprimento de onda e velocidade do som
« Dependéncia de temperatura da velocidade do som
« Caracteristica de emissdo dos emissores de ultrassom **
« Curva de ressonancia do transformador de ultrassom *
« Transmiss&o e reflexdo de ondas ultrassénicas **
« Absorcdo de ondas ultrassonicas **
« Sobreposicdo de oscilagdes de seno *
- Amplificacdo e anulagdo na sobreposi¢do de
oscilagdes de seno *
« Registro de frentes de ondas com a caneta de US
« Geragdo e comprovacao de frentes de onda retilineas
- Difragdo de ondas ultrassénicas em saliéncia
- Difragdo de ondas ultrassonicas em fenda Unica
« Interferéncia de dois feixes **
« Lei de reciprocidade na interferéncia de dois feixes **
- Difragdo em fenda dupla **
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- RelagGes entre fases na difragdo em fenda dupla | *

« Relagdes entre fases na difragdo em fenda dupla | **

« Geracdo de imagem com espelho céncavo esférico **

« Construcdo de zonas de Fresnel **

« Geracdo de imagem com placa de zona de Fresnel **

« Interferéncia de ondas ultrassénicas em espelho de Lloyd **
« Construcdo de interferometro simples **

« Construcdo de interferémetro de Michelson **

« Anulacdo da interferéncia por interrup¢do de um trajeto *
« Geracdo de ondas ultrassonicas estéticas **

« Flutuacdo com ondas ultrassénicas *

- Efeito Doppler com ondas ultrassénicas



Interferémetro de Michelson

Registro de frentes de ondas

Difracdo em fenda dupla

Equipamento em aparelhos para ondas ultrassénicas:
P-1016651 SED ondas ultrassénicas (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1014529 SED ondas ultrassénicas (115 V, 50/60 Hz)

Osciloscopio de dois canais, p.e.
P-1020857 Osciloscépio PC 2x25 MHz
(para experiéncias marcadas com *)

P-1013526 Multimetro analégico ESCOLA 30
(para experiéncias marcadas com **)

Adicionalmente necessdrio para a utilizacéo de um voltimetro
analdgico inadequado para tensées alternadas de até 40 kHz:
P-1018750 Fiacdo de adaptador US

Flutuagéo
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SED radioatividade

Conjunto de aparelhos para a realizagdo de 10 experiéncias didéticas fun-
damentais da radioatividade. Em caixa de pldstico estavel com estofamen-
to de espuma com o perfil dos aparelhos e tampa transparente. Inclui CD
com instru¢des para experiéncias. As experiéncias sdo realizadas com
economia de espago e mesmo assim sdo claramente visiveis quando
montadas e executadas sobre a placa de trabalho fornecida. Para a deter-
minagdo da quota de impulsos por unidade de tempo é recomenddvel a
utilizacdo do contador Geiger GAMMASCOUT (P-1002722), que nédo esta
incluido no fornecimento.

P-1006804

Fornecimento:

1 Placa de trabalho 1 Projetor de tério (arame de solda)
340x250 mm? 2 Placas de aluminio, 0,5 mm

3 Projetos de trabalho 1 Placa de aluminio, 1 mm

1 Suporte para imas de fonte 1Placa de chumbo, 2 mm, em
e de desvio cobertor de material pldstico

1Ima de desvio

> Consulte descontos por quantidade para
quantidades a partir de 8 unidades

Incluso 10 instrucées de experiéncias para radioatividade:

« Determinagdo da quota zero

« Determinagdo de quotas de impulso de diferentes
preparados radioativos

« Reparticdo estatistica das quotas de impulso

« Determinacgdo da forga de doses equivalentes
dos preparados radioativos

« Capacidade de penetracgdo e alcance
da radiagdo radioativa

« Desvio das radiagcdes alfa e beta
no campo magnético*

« Absorcédo da radiagao alfa*

« Absorcdo da radiagdo beta*

« Absorcédo da radiagdo gama*

- Lei da inversa do quadrado

Equipamento em aparelhos para a radioatividade:
P-1006804 SED Radioatividade
P-1002722 Contador Geiger GAMMASCOUT

* Exigéncia complementar:
P-1006797 Pino radiativo 22°Ra, 4 kBq
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Contador Geiger

Aparelho de precisdao compacto de facil manuseio para a medicdo de ra-

diacdo a, B e y. Com comutador de sele¢do de diafragma anterior ao tubo

contador Geiger-Miiller para limitar o tipo de radiagdo (y; Bey; a, B e ra-
diagdo y), display grande e conector USB. Inclui cabo USB, software para

Windows e manual de instru¢des. Inclui o cabo para a interface, software

para o Windows e manual de instru¢des. Para as medigdes, estdo disponiveis

as seguintes fungdes e modos de operagao:

- Operagdo padréo para a exibicdo da carga radioativa atual. Exibicdo da
dose equivalente como do valor numérico e do diagrama de barras, assim
como do tempo até ter-se acumulado o valor limite pré-estabelecido (ajuste
de fabrica: 5 uSv/h). Adicionalmente, com sinal 6ptico de nivel de alarme
ajustavel assim como exibi¢do da radiacdo média acumulada do dia anterior.

« Contagem de pulso permanente ou com tempo de abertura de medicdo
ajustavel. Tempo de abertura da medicdo ajustavel em segundos, minutos
ou horas. Sinalizagdo acustica do impulso pode ser conectada.

« Medicdo da quota de impulso. Os impulsos registrados sdo medidos de
forma constante e convertidos numa quota (nimero por segundo) de
impulso.

« Exibicdo da data e da hora integrada para poder protocolar de forma
correta a radiagdo medida.

« O nimero de impulsos é arquivado na memdria interna. Assim podem ser
protocolados, por exemplo, valores semanais num periodo de até 10 anos.

« Conexdo ao computador. O software permite a andlise e o processamento
dos dados sob Windows.

Tipos de radiagdo:
Grandezas Dimensodes:

Display:

Detector de radiacdo:

Comprimento da
medicdo:

Didmetro da medicdo:
Janela de visualizagdo:
Sensibilidade y:

Quota zero:
Memodria interna:
Duracdo da bateria:
Dimensdes:

Massa:
P-1002722

Observagao:

a a partir de 4 MeV, 8 a partir de 0,2 MeV, y a partir
de 0,02 MeV

dose equivalente em Sv/h, mSv/h, uSv/h impulso/s,
impulso/intervalo de tempo ajustével

LCD, de quatro digitos, numérico com exibicdo dos
valores medidos, diagrama de barras pseudo ana-
I6gico, indicadores de modo de operagao.

tubo de contagem de janela final segundo
Geiger-Miiller, armacdo de ago fino com
preenchimento neon-halogénio

381 mm

9,1 mm

1,5 — 2 mg/cm?

114 Imp/min com radiacdo %°Co =1 uSv/h em banda
de energia da radiagdo ambiente

aprox. 10 impulsos por minuto

2 kbyte

aprox. 3 anos

aprox. 163x72x30 mm?®

aprox. 155 g

Na Alemanha, o pino radioativo 2?°Ra é um aparelho de limite livre.
Sua atividade é de cerca de 4 kBq e pode variar em até 40% para
cima ou em até 10% para baixo. O limite livre para >?°Ra estd ao
redor de 10 kBq. Por conta das condigdes especiais de envio do
pino radioativo, os custos de transporte incidentes sdo maiores.

Absorcdo da radiagdo B do projetor de torio

Pino radiativo ??°Ra, 4 kBq

Preparacdo de utilizagdo livre segundo a legislacdo alemd vigente com re-
cipiente de latdo com protecdo contra radiagao. Sulfato de Radio envolto
em folha de ouro e incrustado na extremidade plana de um pino de

aco nobre fechado.

Atividade: aprox. 4 kBqg
Tolerancia: -10% / +40%
Massa: aprox. 400 g
P-1006797
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SED Energia solar

Conjunto abrangente de aparelhos para realizagdo de 16 experiéncias
sobre energia solar. Os pardmetros e caracteristicas fundamentais de
médulos solares e fatores de influéncia sobre sua eficiéncia energética
podem ser comprovados por experiéncias. Em caixa metdlica resistente
com inser¢des de espuma na forma dos aparelhos. O sistema permite
montagem simples e compacta de todas as experiéncias dentro ou na
tampa do estojo. Inclui CD com instru¢des de experiéncias.

SED Energia solar (230 V, 50/60 Hz)
P-1017732

SED Energia solar (115 V, 50/60 Hz)
P-1017731

Inclui 16 instrucées de experiéncias para

energia solar:

« Intensidades de luz de diferentes fontes de luz

- Fatores que influenciam a poténcia de um
médulo solar

« Cobertura por sombras de moédulos solares
ligados em série

« Influéncia da cobertura por sombras sobre a
tensdo entre bornes de um médulo solar

« Influéncia da intensidade da luz sobre a tens&o
de marcha em vazio e a corrente de curto-
circuito de um modulo solar

« Influéncia do angulo de incidéncia sobre a
tensdo de marcha em vazio e a corrente de
curto-circuito de um mdédulo solar

« Tensdo de marcha em vazio e corrente de curto-
circuito de médulos solares com ligagdo em
série e em paralelo

« Linha caracteristica corrente-tensdo de um
maodulo solar

« Linha caracteristica corrente-tensdo com ligacdo
em série

« Linha caracteristica corrente-tensdo com ligacdo
em paralelo

« Resisténcia de carga ideal com angulo de
incidéncia alterado
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Fornecimento:
1Lampada halégena
2 Médulos solares

2 Multimetros digitais
1 Luximetro

1 Termometro digital

de resisténcias

1 Controlador de poténcia

1 Jumper

1 Placa de conexdes com cascata

1 Conjunto de cabos de
experiéncia

1 Travessa

1 Arco de suporte

1 Conjunto de coberturas
de médulo

1Caso

s,

o

- Dependéncia da temperatura da tensdo de
marcha em vazio e da corrente de curto-circuito
de um modulo solar

- Dependéncia da temperatura da poténcia de
médulos solares

« Linha caracteristica corrente-tensdo do médulo
solar iluminado e ndo iluminado *

« Montagem de uma instalagdo fora de rede **

« Transformacgdo de energia ***

Equipamento em aparelhos para energia solar:

P-1017731 SED Energia solar
(115V, 50/60 Hz)

P-1003312 Fonte de alimentacdo DC 0-20 V
(230V, 50/60 Hz)

ou

P-1003311 Fonte de alimentacdo DC 0-20 V
(115 V, 50/60 Hz)

(para experiéncias marcadas com ¥)

P-1017735 Motor de engrenagens com polia

P-1017734 Contador de carga com bloco
de bateria de 8 V

P-1002811 Crondmetro digital

(para experiéncias marcadas com *¥)

P-1018597 Conjunto de pesos de 1 g até 500 g,
de entalhe com suporte

P-1007112 Corda de experiéncias

P-1002811 Cronometro digital

(para experiéncias marcadas com ***)



Contador de cargas com bateria
Contador de carga para medicdo de corrente elétrica com bateria para
armazenamento de energia. E indicado, por meio de um voltimetro, carga
ou consumo. Conforme a faixa de medigdo, 1V no voltimetro corresponde
a0]1,10u10 As.
Faixa de medigdo:
Alimentacdo elétrica:
Corrente de carga:
Corrente de
carregamento da bateria: max. 50 mA
Fonte externa de tensdo: Painel solar ou fonte DC (méx. 12 V DC) com
limitacdo de corrente de 50 mA sem carga
no contador de carga

1/10/100 As (carga max. mensurdvel + 499 As)
Bateria de 9 V sobre conector oco DC
maéax. 500 mA

Conectores: conectores de seguranca de 4 mm
Dimensdes: aprox. 105x75x35 mm?

Peso: aprox. 200 g incluindo bateria com invélucro
P-1017734

Resisténcia de carga ideal com dngulo de incidéncia alterado

> Consulte descontos por quantidade para
quantidades a partir de 8 unidades

'
Motor de engrenagens com polia
O motor de engrenagens com polia se destina, em combinagdo com o sis-
tema de aparelhos do estudante energia solar, como consumidor para a
comprovagao da transformacédo da energia. O motor estd montado sobre
uma placa de base e é equipado com uma polia. A ligagdo da energia elé-
trica ocorre por meio de conectores de seguranca de 4 mm. Podem ser
suspensas massas de até 1 kg, no méximo.

Alimentacdo elétrica: méx. 12V DC

Corrente de carga: max. 50 mA

Torque: 0,41 Nm

Numero de giros: em marcha lenta 76,1 rpm.
Conectores: conectores de seguranca de 4 mm
Dimensdes: aprox. 105x75x45 mm?

Peso: aprox. 220 g

P-1017735

Linha caracteristica corrente-tensdo com ligacdo em série

Dependéncia da temperatura da poténcia de modulos solares
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Optica de Kréncke em exercicios diddticos e na prdtica

O sistema 6ptico segundo Kréncke oferece a robusta confiabilidade j& confirmada através das décadas com a precisdao necessdria para o uso
didatico e pratico em numerosas experiéncias com a dptica geométrica e a ondulatdria. As experiéncias sdo realizadas de modo cldssico com uma
lampada incandescente de luz branca, cuja espiral estd representada numa fenda deslocdvel, isto € particularmente dtil para a observacdo de
interferéncias. Todos os componentes épticos estdo montados em telas diafragma sem haste, previstas para serem deslocadas e serem
exatamente ajustadas no cavaleiro 6ptico com facilidade, mesmo perpendicularmente ao percurso dos raios. Os cavaletes pticos podem ser
levados ao perfil em U do banco dptico e fixados com um minimo de esforco tensor.

Conjunto bdsico optica de Kréncke

Fornecimento: > Consulte descontos por quantidade para
1lumindria éptica K . . .
1 transformador 12 V. 25 VA quantidades a partir de 8 unidades

1 banco d6ptico K, 1000 mm

6 cavaletes 6pticos K

2 pingas de fixagdo K

2 lentes convergentes K, f =50 mm
2 lentes convergentes K, f =100 mm
2 lentes convergentes K, f =150 mm
1lente convergente K, f =300 mm
1lente convergente K, f =500 mm
1lente divergente K, f =-100 mm
1lente divergente K, f =-500 mm

1 diafragma com 1 fenda

1 diafragma com 3 fendas

1foto em quadro de slide

1tela, transparente

1tela, branca

1 conjunto de 4 filtros cromaticos

1 metro, 15 mm

1traco de pontos luminosos

1 diafragma de orificio de 1 mm

1 diafragma de orificio de 6 mm

Conjunto basico 6ptica de Kroncke (230 V, 50/60 Hz)
P-1009932

Conjunto basico 6ptica de Kroncke (115 V, 50/60 Hz)
P-1009931

Incluso 12 instruc6es de experiéncias para
optica geométrica:

« Camera de orificio

« Reproducdo através de lente convergente
« Erro de projecao

« Projecéo no olho (modelo de olho)

« Correcdo dos defeitos da vista

- Lupa

« Microscopio

« Telescépio astronémico

« Luneta

« Projetor de slides

Difragdo na fenda mdltipla

Equipamento em aparelhos para a optica
geomeétrica:

P-1009932 Conjunto bdsico 6ptica de Kroncke
(230V, 50/60 Hz)

ou

P-1009931 Conjunto bdsico éptica de Kroncke
(115V, 50/60 Hz)

Projetor de slide
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Visibilidade da luz polarizada na dgua turva

Conjunto complementar para polarizacdo

Conjunto complementar para o conjunto bdsico para dptica de Kréncke
(P-1009932 ou P-1009931) para a realizacdo de experiéncias didaticas com

a polarizagdo de ondas luminosas.

Fornecimento:

1 par de filtros polarizadores K

1 diafragma de orificio de 10 mm
1 cuba, quadrada

P-1009701

Conjunto complementar para interferéncia

Conjunto complementar para o conjunto bdsico para 6ptica de
Kroncke (P-1009932 ou P-1009931) para a realiza¢do de
experiéncias didaticas com interferéncia de ondas luminosas.

Fornecimento:

1 banco dptico K, 500 mm

1fenda movel K

1 diafragma com 9 discos

1 diafragma com 9 orificios circulares

1 diafragma com 3 fendas unicas e 1fenda dupla
1 diafragma com 4 fendas multiplas e grade
1 diafragma com 3 grades de linhas

1 parafuso micrométrico K

1 espelho de Fresnel K

P-1009700

Incluso 3 instru¢ées de experiéncias para

polarizacdo:

« Polariza¢do de ondas transversais

« Polarizador e analisador

« Visibilidade da luz polarizada em &gua turva

« Dupla refracéo

« Rotacgdo do nivel de polarizacdo numa solugdo de aglicar

Equipamento em aparelhos para polarizagéo:

P-1009932 Conjunto bdsico 6ptica de Kréncke (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1009931 Conjunto bdsico 6ptica de Kréncke (115 V, 50/60 Hz)
P-1009701 Conjunto complementar para polarizacdo

Incluso 10 instrucées de experiéncias para interferéncia:
- Espelho de Fresnel

- Difragdo em pequenas aberturas e discos

- Difragdo em fenda de ar

- Difragdo em fio

- Difragdo em fendas multiplas

- Difragdo na grade

« Capacidade de resolucdo 6ptica

« Determinagdo do comprimento de onda da luz

Equipamento em aparelhos para interferéncia:

P-1009932 Conjunto bdsico 6ptica de Kréncke (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1009931 Conjunto bdsico 6ptica de Kroncke (115 V, 50/60 Hz)
P-1009700 Conjunto complementar para interferéncia
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Temas para experiéncias:
- Diagrama espaco-tempo
« Ascensdo retilinea

- Velocidade

Conjunto didatico para velocidade constante

Conjunto de aparelhos para a deducdo do conceito da velocidade em
experiéncias didaticas. Consistindo em trés tubos de pldstico coloridos,
do qual cada um possui uma bolha de ar ascende em um liquido visco-
so que adquire velocidade constante quando o tubo é levado a posicdo
vertical. Sendo que as viscosidades se diferenciam, portanto as velocida-
des também se diferenciam. A posicdo da bolha de ar € inscrita num siste-
ma de coordenadas em fungdo do tempo. As trés ascensdes retilineas re-
sultantes levam a defini¢cdo da velocidade.

Comprimento: aprox. 500 mm

Diametro: aprox. 13 mm

P-1003502

Exigéncia complementar:
P-1003369 Cronémetro mecanico, 15 min.
P-1002603 Fita métrica de bolso, 2 m

Diagrama percurso-tempo das
bolhas de ar e das esferas

Temas para experiéncias:

« Determinagdo da massa do ar evacuado
e da densidade do ar

« Agdo da pressdo atmosférica num balao
de ar pouco cheio e sobre uma ventosa

« Reducgdo do ponto de ebulicdo de liquidos
por reducdo da pressdo ambiente

Conjunto didatico para vacuo
Conjunto de aparelhos para a introduc¢do nos fundamentos da fisica do
vdcuo em experiéncias didaticas.

Fornecimento:

1 prato experimental com anel de estancamento

1sino de vacuo

1caneca

1 mangueira de vacuo com valvula de retorno

1 mangueira de vacuo com peca T e vélvula de retorno

1 bomba manual simples em recipiente de armazenamento
1ventosa

2 baldes de ar

P-1003494

Recomendacgdo suplementar:
P-1020859 Balanca eletrénica Scout SKX 420 g
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Diagrama
percurso-tempo
das bolhas de ar | «t

Vantagem
- Possibilidade de representagdo de velocidades

positivas e negativas

Conjunto diddtico para velocidade constante, 4 tubos

Conjunto de aparelhos para a deriva¢do do termo velocidade na experi-
éncia dos alunos. Constituido de trés tubos de plastico coloridos e um
transparente. Nos tubos coloridos, uma bolha de ar ascende com veloci-
dade constante em liquido viscoso, assim que sao dispostos verticalmen-
te. Como as viscosidades sdo diferentes, as velocidades também se dife-
renciam entre si. O tubo transparente contém também uma esfera de
plastico e uma de metal que caem. Assim, também é possivel representar
velocidades negativas. A posi¢cdo da bolha de ar e das esferas € registra-
da em dependéncia do tempo em um sistema de coordenadas. As inclina-
cOes diferenciadas das retas resultantes levam a definicdo da velocidade.
Comprimento: aprox. 830 mm

Diametro: aprox. 13 mm

P-1018624

Exigéncia complementar:
P-1003369 Crondémetro mecanico, 15 min.
P-1002603 Fita métrica de bolso, 2 m

Acdo da pressdo
atmosférica sobre um
baldo de ar pouco cheio
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Temas para experiéncias:
Cores:

« Luz colorida e corpos coloridos
« Mistura de cores

Refragdo:

« Determinagdo do indice de refracdo com um perfil semicircular
« Determinagdo do indice de refragdo com uma placa planoparalela

. Angulo de desvio minimo em um prisma

Sombras:
« Projecdo de sombra
« Sombras coloridas

Reflexdo:
« Reflexdo no espelho plano
- Imagens refletidas, inversdo da imagem
« Reflexdes multiplas num espelho
- Reflexdo no espelho céncavo
(ponto focal e aberragdo esférica)
« Reflexdo no espelho parabdlico
« Reflexdo no espelho convexo

« Aberracdo esférica

Caixa de luz P
Conjunto de aparelhos para experiéncias na optica sobre a mesa, consistindo
numa caixa de luz em armacgdo robusta e numerosos elementos dpticos.
Conjunto completo, fornecida em sdlida caixa de armazenamento de isopor.
A caixa de luz apresenta quatro orificios de saida de luz, dos quais, os late-
rais estdo equipados de dois espelhos dobraveis pendurados para experién-
cias com a mistura de cores e com a projecao de sombra. Todos os orificios
estdo equipados com suportes para componentes dpticos em quadro de sli-
de de 50x50 mm?. Deslocando uma lente convergente instalada na frente da
lampada pode ser produzida luz paralela, convergente, assim como diver-
gente. Encontram-se dois diafragmas de fendas de dois lados, de modo que
podem ser criadas quatro configura¢des de feixe diferentes.

Lampada : 12V,36 W

Conexdes: conectores de 4 mm
Caixa de luz: aprox. 175x100x65 mm?
Caixa de

armazenamento: aprox. 250x240x100 mm?
P-1018471

Exigéncia complementar:

P-1020595 Transformador 12 V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1006780 Transformador 12V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz)

« Reflexdo total num perfil semicircular

« Reflexdo total num prisma

« Ponto focal de uma lente convergente
« Ponto focal de uma lente divergente

« .

Fornecimento:

1 caixa de luz

8 cartelas de cores

1 espelho plano (vidro)

1 espelho concavo (metal)

1 espelho convexo (metal)

1lente biconvexa, grande
(acrilico transparente)

1lente biconvexa, pequena
(acrilico transparente)

1lente bicbncava
(acrilico transparente)

1 placa planoparalela
(acrilico transparente)

1 perfil semicircular
(acrilico transparente)

1 prisma de 60°
(acrilico transparente)

1 prisma assimétrico de 90°
(acrilico transparente)

1 prisma simétrico de 90°
(acrilico transparente)

2 diafragmas de fenda

8 filtros cromaticos
(em quadro de slide)

1 par de cabos de conexdo com co-
nectores de 4 mm

1lampada sobressalente

Lampada sobressalente para caixa de luz (sem foto)
Lampada sobressalente para caixa de luz, 12 V, 36 W.
P-1003231

Modelo ocular fisico

Este modelo serve para demonstrar as fun¢des pticas do olho tais como a

representacdo de um objeto na retina, a acomodacdo (aumento na
convexidade do cristalino), a miopia e a hiperopia.

O modelo consiste em:

- Modelo ocular semicircular com um diafragma iridial ajustdvel, suporte para
lente e duas lentes convexas (f = 65 mm; e f = 80 mm), montado em suporte

« Modelo ocular semicircular com retina (écran transparente), montado em
suporte

- Suporte para lentes com respectivamente uma lente de corre¢do convexa e

céncava
« Castical com 2 velas, montado em suporte
- Barra de aluminio, comprimento: 50 cm, com 4 corredigas de aperto
- Instrucdes de servigo em lingua alema
- Maleta portatil

Dimensdes: aprox. 490x55x180 mm?
Massa: aprox. 12 kg
P-1003806
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O portador de energia do futuro

Células combustiveis, eletrolisadores e
tecnologia de hidrogénio solar sdo essenciais
para o abastecimento continuo de energia
no futuro, necessario para a protecao do
meio ambiente e dos recursos naturais,
conservando os padrdes de vida atuais.
Demonstre hoje mesmo aos seus alunos os
efeitos de uma tecnologia fascinante. A dgua
pura torna-se armazenadora de energia, com
a ajuda da energia regenerativa, separado

eletroliticamente em suas duas partes, ou seja,

hidrogénio e oxigénio. Na transformacao dos
gases em uma célula combustivel originam-
se corrente elétrica, calor e dgua. Por meio
da tecnologia proveniente do emprego de
membranas nos sistemas de demonstracao e

aprendizado, cedemos o uso de liquidos acidos

e utilizamos exclusivamente dgua destilada.

Sistema de demonstragdo com células combustiveis

Modelo funcional de um sistema solar a hidrogénio composto de médulo
solar, eletrolisador PEM, reservatdrios de hidrogénio e oxigénio, células
combustiveis PEM e ventilador. Posicionado de forma prética sobre uma
placa de base.

Mddulo solar: 2,0V /350 mA
Eletrolisador: T™W

Poténcia do ventilador: 10 mW

Dimensdes: aprox. 100x300x150 mm?
Massa: aprox. 600 g

P- 1002689

Com o sistema de demonstragdo e o acessdrio os alunos poderédo
explorar progressivamente o mundo das células combustiveis e da
tecnologia solar/hidrogénio através de muitas experiéncias
qualitativas e quantitativas.
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Temas para experiéncias:

« Linha de reconhecimento corrente-tensdo de um mdédulo solar.

« Curva de desempenho e grau de eficiéncia de um mddulo solar.

« Linha de reconhecimento corrente-tensdo de um eletrolisador
tipo PEM

- Grau de eficiéncia energético e de Faraday de um eletrolisador
tipo PEM

« Linha de reconhecimento corrente-tensdo de uma célula combustivel
tipo PEM

« Curva de desempenho de uma célula combustivel tipo PEM

Acessérios célula combustivel

Conjunto de experiéncias para a realizacdo de experiéncias de alunos
com o sistema de demonstragdo célula combustivel. Com resisténcia
decimal, especialmente ajustada para registro da curva caracteristica dos
componentes individuais.

P- 1021790

A

Fornecimento:

1 Resisténcia decimal com capacidade max. de 1TW
2 Multimetros

2 Pilhas (9 V) para multimetro

4 Cabos de conexdo, 2 mm, 50 cm, vermelhos

4 Cabos de conexdo, 2 mm, 50 cm, pretos

1 Cronémetro

Resisténcia decimal:

Capacidade max.: 1,2 W

Conectores: 2 mm

Dimensdes: aprox. 40x160x130 mm?
Peso: aprox. 190 g
Multimetros:

Conectores: 2mm

Dimensdes: aprox. 125x70x30 mm?
Peso: aprox. 140 g

Para a sua seguranga:

Use exclusivamente agua destilada.

N&o é recomendado uso de eletrdlitos acidos como, por exemplo,
solucdo de potassa caustica (KOH).



EXPERIMENTACAO ASSISTIDA POR COMPUTADOR

O software mais diversificado e abrangente para a aula em matérias da matematica,
informatica, ciéncias naturais e técnica. Acompanhe seus alunos em uma viagem

pelo mundo da ciéncia.

Coach 7
Coach é um ambiente de aprendizado e escrita para a formag¢do em ciéncias,
matematica e ciéncias naturais-técnica. Este produto da CMA € o resultado
de mais de 25 anos de pesquisa e desenvolvimento. O feedback continuo de
usudrios (alunos, professores, desenvolvedores de curriculos) e da pesquisa
educacional permitiu criar um ambiente utilizado por professores e alunos do
mundo todo. O Coach utiliza ferramentas ICT, que se assemelham a
tecnologias também utilizadas por cientistas e possibilitam, adicionalmente,
um conceito educacional baseado em andlises experimentais.
« Com o Coach 7, vocé tem o software mais abrangente para as matérias de
matematica, informatica, ciéncias naturais e téncica
« Adequado para multiplas plataformas
« Pode ser usado por professores e alunos, na escola e em casa
- Todas as ferramentas necessdrias em um ambiente
« Simples mas abrangente, com op¢des ampliadas, se necessdrio
« Manuseio intuitivo dos sensores
« Sensores pré-calibrados; pode ser realizada calibragem prépria
se necessario
« Permite armazenamento de nova calibragem de sensores
« O Unico software a oferecer modelagem dindmica
« Medicdo por video com acompanhamento e corre¢do automatica da
perspectiva
« Operacdo facil de aprende por meio de muitos tutoriais simples
e contextuais
« Acesso livre a grande banco de dados com materiais didaticos inovadores

Licencas para o Coach 7

« Licencas de localizagdo para 5 anos
« Licengas anuais mediante solicitagdo
« Licenga unica

Coach 7 Lite

Caso ndo seja necessario o desempenho integral do Coach 7 ou
a aula for no nivel do ensino médio, o Software Coach 7 Lite estd
a disposicdo gratuitamente para utilizacdo com VinciLab e €Lab.
Registre-se e faga o download do site: www.cma-science.nl

Coach 7, licenca unica 5 anos
P-1021518

Coach 7, licenca escolar 5 anos
P-1021522

Coach 7, licencga universitaria 5 anos
P-1021524

Outras licencas podem ser encontrados
em nosso site 3bscientific.com

Adequado para:
tablet android, iPad, tablet Windows, PC, Mac

Sempre, em todos os lugares

A educacéo se altera: Tablets e notebooks se tornaram imprescindiveis, tanto
para alunos, quanto para professores. Com o Coach 7, vocé estard preparado
para a formacdo do século XXl e podera dar apoio a conceitos BYOD

(traga seu proprio dispositivo, na sigla em inglés) de sua escola. O Coach 7
pode ser utilizado no computador, notebook ou tablet, em casa ou na escola.
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O software mais diversificado e abrangente para a aula em matérias da matematica,
informatica, ciéncias naturais e técnica. Acompanhe seus alunos em uma viagem pelo

mundo da ciéncia.

Coleta de dados

Uma interface equipada com diversos sensores € um instrumento de
medic¢do universal e pode ser empregado em muitas experiéncias.

Com os meios de medi¢do do Coach, os dados podem ser medidos e
coletados por um periodo de tempo por meio de interface e os sensores
correspondentes. A taxa de coleta de dados é ajustdvel por ampla gama
de periodos e frequéncias. Diferentes métodos de medicdo, baseados
em tempo (com e sem acionamento (trigger), em eventos, bem como
métodos manuais (com e sem sensores) permitem numerosas
experiéncias. A apresentagcdo dos dados em tempo real durante a coleta
torna a medigdo um processo interativo, em que as observagdes diretas
podem ser comparadas imediatamente com os graficos e incitam, assim,
a reflexdo sobre os dados.

Video de dados

Traz o mundo real para a sala de aula e permite a andlise de resultados e
experiéncias empolgantes, impossiveis na sala de aula. Com as
atividades do video de dados, movimentos e formas de objetos reais
podem ser medidos e analisados em videos ou imagens estéticas (por
cliques manuais ou automaticamente, pelo acompanhamento do objeto
selecionado). Para transpor a lacuna entre a representagao visual de um
movimento e sua representacdo grafica, as curvas sdo sincronizadas com
as imagens do video. Os alunos podem registrar seus préprios videos por
meio de uma camera ou de um celular. Além disso, podem utilizar
cameras de alta velocidade acessiveis, para captar movimentos muito
rdpidos e analisar estes movimentos em detalhes. Adicionalmente, o
Coach oferece muitas outras fungdes, como a captacdo e a edigcdo de
videos ou a correcdo de distor¢des de perspectiva.

Modelagem

D& apoio aos alunos para compreender o mundo dos modelos de célculo. Tais
modelos sdo hoje empregados em todos os setores da pesquisa e da
industria. As atividades de modelagem permitem a aplicacdo de modelos
prontos da biblioteca do Coach ou a elaboragdo de modelos préprios de
sistemas que se alteram dinamicamente. Em tais modelos, o desenvolvimento
de um sistema € calculado passo a passo. A modelagem permite a solu¢do de
problemas realistas e de dificil solu¢do analitica na escola. Isto encoraja os
alunos a refletir, debater ideias e chegar a uma compreensdo melhor. Os
dados gerados por um modelo podem ser comparados com dados
experimentais e o modelo pode ser adaptado a experiéncia real.
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Processamento dos dados

Os dados gerados por sensores, clipes de video ou modelos podem ser

representados como valores digitais, representagdes ou graficos. Seu

processamento ocorre por meio de:

- ferramentas de analise: aplicar zoom, ler valores, encontrar uma inclinagéo,
encontrar uma drea sob uma curva

« ferramentas de processamento: selecionar e remover dados, aplanar uma
curva, calcular novas varidveis por meio de fungdes matematicas, adaptar
uma funcdo, calcular um espectro de frequéncia

« ferramentas estatisticas: encontrar informacdes estatisticas de dados,
elaborar um histograma

Animacgoes

As animacdes auxiliam os alunos a compreender melhor o significado dos
dados. A representagdo dos dados em uma tabela ou gréafico, em geral, ndo é
suficiente para compreender os fundamentos de um fendmeno. A animacéo
é outra possibilidade de representacdo dos dados. No menu “Animagdes” do
Coach, encontram-se objetos graficos animados, como elipses, retdngulos,
vetores ou imagens que podem ser conectados com varidveis de modelo, de
programa ou valores de sensores, para controlar seus movimentos na tela.
Objetos operacionais interativos, como botdes e controles deslizantes,
permitem alterar pardmetros durante a execugdo da animacdo e visualizar
imediatamente os efeitos.

Ferramentas autorais

Elabore as suas prdprias atividades. Muitas atividades prontas de ensino e
aprendizado estdo a disposi¢do. Vocé podera utilizar estas atividades
diretamente na aula ou adequa-las a suas préprias necessidades. O software
Coach lhe permite estruturar suas atividades repletas de contelidos didaticos
empolgantes. Elabore as suas préprias atividades definidas pelo usudrio com
a ferramenta correspondente para o nivel desejado de aprendizado, com
seus textos, imagens, videos, perguntas de alunos e com lay-out
personalizado.

Controle

A combinagdo Unica de engenharia de medicdo e regulagem permite o
controle de processos, a automatizacdo de medicdes e a andlise do
comportamento de sistemas.
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VinciLab — um registrador de dados extremamente poderoso e diversificado

VinciLab

Registrador de dados gréfico diversificado moderno com dois processa-
dores e memdria de 8 GB. Pode ser empregado como aparelho manual
auténomo com touch screen ou em conexdo com computadores Windows
ou MAC. O software instalado no aparelho oferece aplicagdes para a
coleta de dados de medicdo, administracdo de arquivos do usudrio, ajuste
do aparelho e conexdo sem fio, navegagdo na internet, bem como
utilizacdo de arquivos de video e dudio. Todas as aplicagdes podem ser
atualizadas de forma simples por meio do servidor de atualizagdes
VinciLab. O potente software Coach permite a representagcdo de dados de
sensores, bem como a representacdo de diagramas em tempo real,
contém ferramentas para o processamento de dados e a elaboracdo e
processamento das chamadas atividades (instru¢cdes de experiéncias) com
textos, imagens e links da internet. O Coach 7 e o Coach 7 Lite ddo
suporte e controlam medigdes com o VincilLab, a partir do momento em
que o VinciLab esteja conectado a um computador. Os dados coletados
sdo transmitidos em tempo real e podem ser acompanhados diretamente
na tela do computador. Por meio da utilizagdo da conexdo sem fio e do
protocolo VNC, a tela do VinciLab pode ser acompanhada e controlada a
partir de qualquer computador ou dispositivo mdével que tenha conexdo
com a mesma rede.

Quatro entradas analdgicas e duas digitais
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Tela:

Taxa de amostragem:
Entradas de sensores:

Sensores embutidos:

Conexdes sem fio:

Conexdo ao computador:
Conexdo para dispositivos USB:
Software do dispositivo:
Software do computador:
Alimentacdo de energia:

P-1021477

tela colorida touch screen de alta
resolucdo, 5" Resolugdo: 12 bit
1MHz

quatro entradas BT analdgicas, duas
entradas BT digitais

sensor de som, sensor de aceleragdo de
3 eixos (2xg, 4xg, 8xg)

Wi-Fi e Bluetooth

USB mini

USB (full USB)

Coach para Linux

Coach 7 ou Coach 7 Lite

bateria recarregdvel, USB do
computador ou fonte de rede




€Lab — nossa oferta acessivel para coleta de valores de medicao

€Motion

O €Motion é um detector de movimentos ultrassénico que se conecta

diretamente a um computador por meio de uma porta USB. O €Motion mede

a distancia entre o sensor e um objeto. O €Motion pode trabalhar em
combinagdo com a interface €Lab.

Alcance:

Conexdo com o computador:

Suprimento de energia:
Inclui:

Utilizavel, por exemplo, para:

0,20 m ... 6 a 10 m (dependendo da forma,
tamanho e superficie do objeto)

USB

via USB

haste de metal.

- iegistrar movimentos durante caminhada na diregdo do sensor

e para longe dele,

« Investigar movimento harménico simples,

- registrar movimentos de objetos em queda ou arremessados para cima.

P-1021673

€Lab

Interface laboratorial de operagdo muito simples. Extraordinariamente
adequado para a introducdo a coleta de dados de medi¢cdo com o
computador. Para todos os usudrios que ndo precisam da diversidade de um

VinciLab.

Resolucdo:

Taxa de amostragem:
Entradas de sensores:
Conexdo ao computador:
Software de computador:
Alimentacdo de energia:
P-1021478

Tabela comparativa

Interface

Nivel de formacgdo

Taxa de amostragem
Entradas de sensor (BT)
Alimentacdo de energia
Screen

Sistema operacional
Software de dispositivo
Plataforma

Conexdo

Software de computador

12 bit
40 kHz

duas entradas BT analdgicas

usB

Coach 7 ou Coach 7 Lite
USB, nenhuma fonte adicional necesséria

€Lab

médio

40 kHz

2 analdgicas
USB

sem

interno

sem

PC, Mac
usB

Coach 7, Coach 7 Lite

VinciLab
médio/superior

1 MHz

4 analdgicas, 2 digitais
bateria recarregavel
touch screen 5"

Linux

Coach App

PC, Mac, Standalone
usB

Coach 7, Coach 7 Lite
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Sensor de distancia FW

O sensor de distancia FW se destina ao registro de movimentos periddicos
ou oscilantes que podem ser transmitidos por meio da corda para o rolo de
corda.

O sensor dispde de um rolo de corda giratério e um potenciémetro de
precisdo embutido.

Roda: 24 mm Q@
Curso méximo: aprox. 66 mm
Resolucdo de curso: aprox. 1/6 mm

Contido no fornecimento: uma haste de tripé com rosca.
Utilizavel, por exemplo, para:
« Registro do diagrama pV de um motor Stirling

P-1021534
Detector de movimentos *
O Detector de Movimentos 0664 usa ultrassom para medir a distancia entre
o sensor e um objeto. Este Detector de Movimentos possui um conector BT
digital e pode ser conectado as entradas digitais da interface VinciLab.
Alcance: 0,2 .. 6 a 12 m (dependendo da forma, tamanho
e superficie do objeto)
Frequéncia do ultrassom: 50 kHz
Precisdo normal: +1mm
Inclui: haste de metal.
Utilizavel, por exemplo, para:
- registrar movimentos durante caminhada na dire¢do do sensor e
para longe dele,
« investigar movimento harménico simples. Percurso em fungdo do tempo

« registrar movimentos de objetos em queda ou arremessados para cima.
P-1021683

Fotocélula

A fotocélula serve para a medicdo de tempo, bem como para a contagem de
impulsos em combinagdo com o VinciLab (P-1021477) ou o contador digital
(P-1001033/P-1001032). Duas formas de operacdo estdo disponiveis:

1. Modo de fotocélula interna: Fotocélula com fonte de luz infravermelha e
detector de IV com atraso de sinal muito curto. Ve
2. Modo de fotocélula a laser: Diodo detector a laser embutido lateralmente
para a constru¢do de uma chancela de amplo alcance em conjunto com um
apontador a laser, por exemplo, em eventos esportivos.

Abertura do garfo: 82 mm

Dimensdes (sem haste de tripé): aprox.120x80x22 mm3

Contido no fornecimento: uma haste de tripé com rosca, um parafuso M6,
uma porca borboleta M6, uma chapa de suporte e cabos de conexao com
conectores 8-pin-miniDIN.

Utilizavel, por exemplo, para: Escada g
« Determinagdo da velocidade momentédnea em corpos em movimento A escada g serve para a determinacdo da aceleracdo da gravidade g em
« Determinacédo da aceleragdo da gravidade g combinagdo com a fotocélula (P-1000563). Ela é constituida de aluminio
« Medigdo dos tempos de periodos de corpos oscilantes anodizado com 21 degraus e duas perfura¢des para pendurar massas
P-1000563 adicionais.

Distancia dos degraus 10 mm
Adicionalmente necessdrios: Dimensdes: aprox. 205x75 mm?
P-1021688 Cabo de conexdo MiniDIN8 — BT Utilizavel, por exemplo, para:

« Determinacgdo da aceleragao da gravidade g

P-1000564
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-

Acelerometro5x g

O Acelerébmetro Low-g BT10i pode ser usado para estudar acelera¢cdes em

movimentos unidimensionais. O elemento de detecgao do sensor estd

localizado dentro da pequena caixa redonda que pode ser montada sobre

um objeto em movimento. Esta é a melhor opgdo para a maioria

das experiéncias.

Alcance: -5g..59g

Precisdo: 0,05¢g

Utilizavel, por exemplo, para:

» medir a aceleragdo de um carro em movimento, em elevadores,
equipamentos de playgrounds, atragées de parque de diversdes,

« determinar a inclinagdo de um objeto,

- investigar acelera¢des durante movimentos do corpo.

P-1021674

e
(3

Sensor de forca

O sensor de Forga BT42i mede forcas de empuxo e tracdo. Ele usa

tecnologia de calibragem de tensdo. O sensor tem duas faixas de medigéo,

que podem ser selecionadas usando uma chave.

Faixa: -5...5N,-50...50 N.

Resolucdo (12-bit): 0,003 N, 0,03 N

Inclui: parafuso de aperto manual, cabo, para-choque e um gancho.

Utilizével, por exemplo, para:

- substituir uma escala de mola manual, pode ser

« montado sobre um suporte de anel ou sobre um grafico de dindmica para
estudar colisdes.

- medir forgas centripetas ou friccionais, estudar as leis de Newton, investigar

friccdo estatica e cinética.
P-1021676

* Cabos de sensor

=

Acelerémetro 25 x g

O Acelerémetro High-g BT11i pode ser usado para estudar aceleragdes em
movimentos unidimensionais. O elemento de deteccdo do sensor estd
localizado dentro da pequena caixa redonda que pode

ser montada sobre um objeto em movimento.

Alcance: -25g..25¢g

Precisdo: 0,2¢g

Utilizavel, por exemplo, para:

- medir a aceleragdo durante colisdes,

« investigar aceleragdes maiores.

P-1021675

Placa de forga *

A placa de Forca 0364 mede forcas de passada, salto e outras agdes

humanas. A Placa de Forga possui duas faixas, uma para forcas maiores

e uma faixa mais sensivel para experiéncias de empuxo.

Faixa: -800 ... 3500 N, -200 ... 800 N

Resolugdo (12-bit): 1,2N/03N

Inclui: um par de cabos para empurrar e puxar.

Utilizavel, por exemplo, para:

- estudar a dindmica de saltar e caminhar

« estudar como a forca normal que atua sobre os pés humanos se altera
durante um percurso de elevador.

P-1021677

Todos os sensores sem a marcagao * precisam de cabo de sensor, a ser adquirido separadamente. Fornecidos

em unidades (P1021514) ou em conjuntos de quatro (P-1021515).
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Sensor de corrente 5 A

O sensor de Corrente BT21i € um sensor de uso geral para medir correntes
na faixa entre -5 e 5 A. Ele possui dois conectores de 4 mm para conexdo fa-
cil. O elemento de detecgdo é um resistor de 0,04 Q conectado entre os ter-
minais vermelho e preto.

Faixa: -5..+t5A

Resolugdo (12-bit): 3,8 mA

Utilizavel, por exemplo, para:

« investigar as relacdes entre voltagem e corrente,

« verificar a Lei de Ohm,

« medir correntes em circuitos elétricos em série e em paralelo.

P-1021678
; '

Sensor de voltagem 500 mV, diferencial

O sensor de Voltagem BT32i foi projetado para medir voltagens entre -500 e
+500 mV. O sensor possui entradas diferenciais; as medi¢des podem ser fei-

tas diretamente através de elementos do circuito sem as restricdes do aterra-
mento comum. Ele tem dois conectores de 4 mm para fécil conexdo.

Faixa: -500 ... +500 mV

Resolucdo (12-bit): 338 uwv

Utilizavel, por exemplo, para:

« medir voltagens baixas em circuitos AC e DC,

- registrar as caracteristicas de um bulbo de luz ou um diodo,

« medir voltagens em circuitos elétricos em série e em paralelo.

P-1021681

Sensor de corrente 500 mA *

O sensor de Corrente 0222i é um sensor de uso geral para medir correntes
na faixa entre -500 e 500 A. Ele possui dois conectores de 4 mm para cone-
xdo facil. O elemento de detecgdo é um resistor de 0,4 Q conectado entre os
terminais vermelho e preto.

Faixa: -500 ... +500 mA

Resolucdo (12-bit): 0,38 mA

Utilizavel, por exemplo, para:

« investigar as relacdes entre voltagem e corrente,

« verificar a Lei de Ohm,

« medir correntes em circuitos elétricos em série e em paralelo.

P-1021679
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Sensor de carga

O sensor de Carga BT19i mede cargas eletrostaticas. Ele pode substituir um
eletroscopio tradicional, mostrando nao somente a polaridade da carga, mas
também realizando medicdes quantitativas. O sensor tem trés faixas de ope-
racdo, que podem ser selecionadas usando uma chave.

Faixa: -5..5nC,-25..25nC,-100 ...100 C
Resolucédo (12-bit): 0,0025 nC, 0,013 nC, 0,05 nC

Utilizavel, por exemplo, para:

- medir a magnitude e o sinal da carga em diferentes objetos,

« investigar fendmenos eletrostaticos,

« carga por inducdo, friccdo e por contato.

P-1021684

Sensor de voltagem 10 V *

O sensor de Voltagem BT02 é um sensor genérico de baixo custo que mede
voltagem. Este sensor tem uma conexao direta com asa entradas de uma in-
terface de medicédo. Ele tem dois conectores de 4 mm para facil conex&o.
Faixa: -10 ... +10 V.

Resolucédo (12-bit): 49 mv

Utilizavel, por exemplo, para:

- medir voltagem durante o descarregamento de um capacitor

« investigar a carga de uma bateria

« registrar inducdo eletromagnética.

P-1021682

Sensor de voltagem 10 V, diferencial *

O sensor de Voltagem 0210i foi projetado para medir voltagens entre -10 e
+10 V. O sensor tem entradas diferenciais; as medi¢des podem ser feitas dire-
tamente através de elementos de circuito sem as restricdes do aterramento
comum. Ele tem dois conectores de 4 mm para facil conexao.

Faixa: -10 ... +10V

Resolugdo (12-bit): 6,5 mV

Utilizavel, por exemplo, para:

- medir voltagens em circuitos AC e DC,

« registrar as caracteristicas de um bulbo de luz ou um diodo,

- medir voltagens em circuitos elétricos em série e em paralelo.
P-1021680



TP U11215 Ui+

Migh-Currant Sensor 104
EmW1A
Range: T0A, 08

CE

15 s

Lr-

Shunt de Alta Corrente

O shunt de alta corrente é um sensor para a medicdo de correntes elétricas
altas em circuitos de corrente continua e alternada com auxilio de um resistor
paralelo (shunt).

Faixa: 0-+10A

Corrente max.: +20Apor15s

Precisdo: <1%

Tipo de sensor: Resistor Shunt 5 mQ /2 W
P-1000545

Adicionalmente necessdrios:
P-1021681 Sensor de tensdao 500 mV, diferencial
P-1021514 Cabo de sensor

Sensor de campo magnético FW £ 200 mT

O sensor de campo magnético FW + 200 mT serve para a medigdo da densi-
dade do fluxo magnético em direcdo axial e tangencial. Na ponta do sensor,
existe um sensor de Hall com um sinal de saida proporcional a tensdo de
operagdo. O sensor é equipado com duas teclas de campo e uma de tara
com indicagdo 6tica da faixa de medicdo atualmente selecionada.

Faixa: 0-+2 mT, 0 -120 mT, 0 - £200 mT
Resolugdo: 0,01 mT, 0,1 mT, 1 mT
Sensor: 500 mm de comprimento

Utilizavel, por exemplo, para
« Medicdo de campos magnéticos de bobinas de cilindro e de Helmholtz
P-1021798

Sensor de campo magnético *

O sensor de campo magnético BT52i contém um elemento de Hall, que é
sensivel a campo magnético. Ele tem duas faixas de medicdo, que podem ser
selecionadas usando uma chave. O sensor € muito adequado para a medigdo
de campo magnético dentro de espiras ou préximo a imas permanentes
(fortes).

Faixas: -10 ... +50 mT, -100 ... +500 mT

Resolucdo (12-bit): 0,024 mT, 0,24 mT

Utilizével, por exemplo, para:

« medir o campo magnético perto de um ima permanente (forte),

« investigar o campo magnético perto de um fio condutor de corrente,

- medir o campo magnético perto ou dentro de uma espira ou solenoide.
P-1021685

Sensor de campo magnético FW £ 2000 mT

O sensor de campo magnético FW + 2000 mT serve para a medigdo da den-
sidade do fluxo magnético em direcdo tangencial. Na ponta do sensor, existe
um sensor de Hall com um sinal de saida proporcional a tensdo de operacdo.
O sensor é equipado com duas teclas de campo e uma de tara com
indicacdo dtica da faixa de medicdo atualmente selecionada.

Faixa: 0-+2 mT, 0 - +20 mT, 0 - £200 mT, O - +2000 mT
Resolugdo: 0,01 mT, 0,1 mT, 0,5 mT, 1 mT
Sensor: 135 mm de comprimento

Utilizavel, por exemplo, para

« Anélise do efeito de Hall em semicondutores e metais
« Registro de curvas de histerese

« Anélise da lei de Biot-Savart

P-1021766
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Sensor de umidade

O sensor de umidade BT72i mede a umidade relativa do ar. O sensor é cons-
tituido de um circuito integrado que utiliza um polimero capacitivo para cap-
tagdo da umidade do ar. Os furos na caixa do sensor garantem a

circulagdo do ar.

Faixa: 0..100 %

Resolucdo (12 Bit): 0,04 % RH

Utilizavel, por exemplo, para:

« Andlise das taxas de respiragcdo de plantas

- Monitoramento das condigdes em uma estufa ou terrdrio

- Determinagdo dos dias propicios para apresentacdo da eletricidade estética
P-1021510

Sensor de pressdo

O sensor de pressdo BT66i destina-se a medicao da pressdo absoluta de

gés. A pressdo é medida por uma vélvula de pressdo, que se encontra no

lado da caixa do sensor. O sensor dispde de duas faixas de medicdo selecio-

naveis.

Faixa: 0...700 kPa, O ... 130 kPa

Resolucdo (12 Bit): 0,2 kPa, 0,04 kPa

Contido no fornecimento: uma seringa de pldstico de 20 ml com conector

Luer-Lock, dois tubinhos plasticos (5 cm e 45 cm de comprimento),

uma valvula de trés vias com conectores Luer-Lock, dois conectores Luer-

Lock.

Utilizével, por exemplo, para:

- Medicdo de altera¢des de pressdo em experiéncias com as leis de gases de
Boyle e Gay-Lussac

« Medicgdo da pressdo do vapor de liquidos

- Medi¢do da pressao do ar para estudos climéticos

P-1021511
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Sensor de pressdo sonora

O sensor de pressdo sonora BT80i consiste de um microfone, bem como de
um amplificador interno. Ele mede oscilagdes da pressdo do ar causadas por
ondas sonoras. Por conta da alta sensibilidade, o sensor é muito bem ade-
quado para o registro de impulsos de pressdo. O sensor também pode ser
usado para medicdes de dB (até 124 dB). A calibragem é possibilitada pelo
software Coach.

Faixa: -45 ... 45 Pa,

Resolucdo (12 Bit): 22 mPa

Utilizavel, por exemplo, para:

« Medicdo de formas de ondas sonoras e padrdes de batidas

« Andlise da voz humana, bem como de diferentes instrumentos musicais

« Medigdo da velocidade da luz através do ar e de outros materiais.
P-1021513

W

Sensor de temperatura

O sensor de temperatura BT64i mede temperatura e diferencas de tempera-
tura na faixa de -20° C até 110° C com grande precisdo. Ele utiliza um transdu-
tor sdlido de temperatura, cujo sinal de saida € linearmente proporcional a
temperatura. O transdutor se encontra na ponta de um tubo de aco inox. Em
liquidos, o sensor de temperatura reage bem rapido (entre 1,3 e 2,0 s).

Faixa: -20°C..1Mo0°C

Resolucdo (12 Bit): 0,07° C

Utilizavel, por exemplo, para:

- Monitoramento de temperaturas internas e externas

« Monitoramento de dgua em vias de congelamento e fervente

« Anédlise da temperatura em reagcdes endotermas e exotermas

« Andlise da evaporacao

P-1021499



Sensor de pressdo relativa FW = 100 hPa

O sensor de pressédo relativa FW serve para a medicdo de pressoes relativas.

O sensor é equipado com duas cdmaras de medigdo, por cujos contatos
pode ser medida uma diferenca de pressao.

Faixa: 0 - 100 hPa
Precis&o: +1%
Eixo de mangueira: 4mm Q@

Contido no fornecimento: Mangueira de silicone, 1 m.
Utilizavel, por exemplo, para

« Medicdo da pressao hidrostédtica em uma coluna de dgua
» Medicdo da diferenca de pressdo no motor Stirling D
P-1021532

Thermoelement Typ K *

O termoelemento 0135i mede a temperatura em duas faixas selecio-

ndveis por chave. O sensor utiliza um termoelemento tipo K, consistindo

de fios cromega e alomega, soldados para formar um ponto de me-

dicdo.

Faixa: -200 ...1300° C,-20...110° C

Resolugdo (12 Bit): 0,39°C, 0,035°C

Utilizavel, por exemplo, para:

» Medicdo da temperatura de uma chama

« Determinagdo do ponto de fusdo de cobre, bismuto ou outros mate-
riais solidos

» Medicdo da temperatura em determinadas experiéncias térmicas

P-1021498

Sensor de pressao relativa FW 1 1000 hPa

O sensor de pressédo relativa FW serve para a medicao de pressoes relativas.
O sensor é equipado com duas camaras de medigdo, por cujos contatos
pode ser medida uma diferenca de pressao.

Faixa: 0 - £1000 hPa
Precisdo: +1%
Eixo de mangueira: 4 mm Q@

Contido no fornecimento: Mangueira de silicone, 1 m.
Utilizavel, por exemplo, para

« Medicdo da pressao hidrostdtica em uma coluna de dgua
» Medicdo da diferenca de pressdo no motor Stirling G
P-1021533

Sensor de temperatura NTC *

O sensor de temperatura BTO1 é um sensor universal de temperatura de
preco acessivel, com o qual a temperatura na faixa de -40° C até 140° C em li-
quidos (dgua, solugdes levemente 4cidas) e no ar. O elemento sensor € um
termistor NTC, atribuido a um tubo de aco inox. O termistor € um resistor va-
ridvel, cujo valor de resisténcia cai de forma ndo-linear com o aumento da

temperatura.
Faixa: -40°C .. 140°C
Precis&o: 2°Ca-40°C;0,6°Ca30°C;1,8°Ca140°C

Utilizavel, por exemplo, para:

« Monitoramento de temperaturas internas e externas

- Monitoramento de dgua congelada e fervente

« Andlise da temperatura em reacdes endotermas e exotermas
« Anélise da evaporacdo

P-1021497

Sensor de temperatura NTC com pregador de medicdo *

Sensor de temperatura para a medi¢do da temperatura nos tubos de cobre
da bomba térmica (P-1000819 / P-1000820). A haste do sensor de tempera-
tura é de ago inox com uma pregador de cobre em formato ajustado. Aplica-
vel em associagdo ao VinciLab (P-1021477) para a medi¢cdo manual ou a cap-
tura de valores de medicdo assistida por computador. Inclui cabo de conexdo.

Faixa: -40 - 140°C

Resolucdo: 0,1°C

Precis&o: 2°Ca-40°C;0,6°Ca30°C; 1,8 Ca140°C
Tipo de sensor: Termistor NTC

P-1021797
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Sensor de luz, trés faixas

O sensor de luz BT50i mede a intensidade da luz em trés faixas de medicdo
selecionaveis. Ele é adequado para medicdes internas e externas. A inso-
lagdo direta estd na faixa do sensor. A reagdo espectral do sensor correspon-
de aproximadamente a reacdo do olho humano.

Faixas: 0...1500 lux, O ... 15000 lux, O ... 150000 lux
Resolugdo (12 Bit): 0,37 Ix, 3,7 Ix, 37 Ix

Utilizavel, por exemplo, para:

« Verificacdo da lei da distancia

« Anélise de reflexdo e absorg¢do de luz

« Anélise da energia solar

« Monitoramento dos hordrios de aurora e ocaso

P-1021502

5T
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Sensor de luz *

O sensor de luz 0513 mede a intensidade da luz e reage tanto a luz visivel
quanto a luz infravermelha. O sensor € adequado para medi¢des em ambien-
tes com iluminagdo normal.

Faixa: 0/ ...10 W/m?

Utilizavel, por exemplo, para:

- Verificacdo da lei da distancia

« Monitoramento da alteracdo da luz por meio de reacdo quimica

« Medigdo de alteracdes rapidas da intensidade da luz

P-1021503

Sensora, B,y *

O sensor BT70i mede radiacdo alfa, beta e gama. Em caso de desagregagdo
reconhecida, o sensor dd um impulso acompanhado de ruido de clique e um
LED piscante. O sensor também é adequado ao reconhecimento de radiagdo
reduzida, como, por exemplo, de adubos de potdssio ou camisas incandes-
centes de lampides.

Faixa: 0 ..1000 cps (contagens por segundo)

Utilizavel, por exemplo, para:

« Monitoramento da radiacdo de fundo

« Registro da desagregacdo radioativa e determinacéo da meia-vida

« Andlise da blindagem contra radiagdo radioativa

P-1021512
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Cabos de sensor

O cabo de sensor destina-se a conexao dos sensores ao registrador de
dados. S&o fornecidos em unidades ou em conjuntos de quatro.
Comprimento: 1,5 m

P-1021514 Cabos de sensor
P-1021515 Conjunto de 4 cabos de sensorl



Sensor UVA *

O sensor UVA 0388 mede a intensidade da radiagado ultravioleta. Ele contém
um fotodiodo de silicio de banda larga sensivel a UV e reage primariamente a
radiagdo UVA.
Faixa: 320..390 nm
Resolucdo (12 Bit): 5 mW/m?
Utilizavel, por exemplo, para:
» Medigdo da transparéncia ao UVA de diferentes vidros, éculos solares
e de grau
« Medigdo da intensidade de UVA em fungdo do tempo durante o
decurso do dia
- Medicdo da transparéncia ao UVA de tecidos molhados e secos
P-1021504

Suporte para VinciLab
Suporte de pldstico para o registrador de dados VinciLab.
P-1021516
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Cabo de extensdo analégico BT-BT

Cabo para extensdo do cabo de conexdo BT dos sensores analégicos BT.
Comprimento: 5 m

P-1021500

Sensor UVB *

O sensor UVB 0389 mede a intensidade da radiac&o ultravioleta. Ele contém

um fotodiodo de silicio de banda larga sensivel a UV e reage primariamente a

radiagdo UVB.

Faixa:

Resolugdo (12 Bit):

Utilizavel, por exemplo, para:

» Medicdo da transparéncia ao UVB de diferentes vidros, 6culos solares
e de grau

« Medicdo da intensidade de UVB em funcdo do tempo durante o
decurso do dia

» Medicdo da transparéncia ao UVB de tecidos molhados e secos

P-1021505

290..320 nm
0,25 mW/m?

Webcam

Webcam USB para registro de videos, videoconferéncias, etc. A webcam
dispde de microfone embutido, iluminagdo LED integrada e um tripé. Ela
pode registrar até 30 quadros por segundo com resolucdo VGA (640 x 480).
P-1021517

t 4

Anschlusskabel MiniDIN8 - BT

O cabo de conexdo serve para a conexdo da fotocélula (P-1000563) e do
sensor de reflexdo laser (P-1001034) no VinciLab (P-1021477).
P-1021688
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MECANICA .

Temas para experiéncias:

« Plano inclinado

- Alavanca

« Momentos de rotacgdo e forcas
« Forcas sobre um suporte de carga
« Forca como vetor

« Movimento pendular

« Péndulo fisico

« Polias fixas e soltas

« Polipasto

« Lei de Hooke

« Ressonéancia acoplada

« Centro de gravidade

« Fricgao

0 Vantagens

« Componentes de grandes dimensdes
garantem a visibilidade das
experiéncias mesmo a distancia

« Fixagdo segura por meio do por meio
de “imds” de de alta qualidade AINiCo

« Montagem rapida e simples das
experiéncias

Fornecimento:
1 Plano inclinado com polia de inversdo e escala angular
1 Corpo rolante, 500 g

« Unidades de medicdo, diagrama
vetorial e as explica¢gdes podem ser
escritas sobre o quadro, ao lado das
experiéncias

Mecanica sobre o quadro branco de parede

1 Alavanca com 20 orificios, 545 mm de comprimento
1Indicador para a alavanca, 400 mm de comprimento

1 Contrapeso, com entalhe e parafuso de ajuste, aprox. 20 g

1 Polia com 2 roldanas, 70 mm @, 40 mm @
1Roldana, 70 mm @
1Roldana, 40 mm @

O conjunto de aparelhos sobre o quadro branco de parede, consiste em mais
de 25 componentes grandes, coloridos e bem visiveis, que sdo armazenados
numa caixa forrada de espuma sintética. Mais de 30 experiéncias diferentes

2 Dinamémetros redondos, 5 N
3 Pés magnéticos com eixo de 8 mm
3 Molas com arruela, k =6,2 N/m

50

podem ser montadas muito rapidamente.
P-1000735

Recomendacgéo suplementar:

P-1002591 Quadro branco de parede 600x900 mm?
ou

P-1002592 Quadro branco de parede 900x1200 mm?
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Atrito sobre o plano inclinado

MECANICA | Mecéanica no quadro branco de parede

1 Metro de duas escalas sobre um ima, 600x180 mm?
4 Setas e 1tridangulo de lados iguais sobre um ima
6 Pesos com dois ganchos, 100 g cada

1Bloco de friccdo

1 Conjunto de corddes de nylon

1 Placa do centro de gravidade

1Prumo

3 Mangas de borracha

3 Ganchos de latdo

1 Cabide de latdo

1 Mala para transporte

1 Manual
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Lei de Hooke, Alavanca de um braco



Cronémetro mecanico com adigdo

Cronémetro com adi¢do de tempo com botdes de start, stop e retorno a zero,

em estrutura de plastico a prova de choques. Dois circulos de medi¢do no
fundo para os minutos e os segundos. Com corddo de pendurar.

Area de medicéo: 15 min
Divisdo da escala: 1710's
Diadmetro: 55 mm
P-1002810

Cronometro digital
Cronémetro com display LCD de 7 digitos em pldstico resistente com botes
para start/stop e split/reset para o botdo start/stop, adi¢do, tempo intermédio
e dual. Inclui um cordéo para pendurar.

Area de medigao: 9 h, 59 min, 59 s, 99/100 s

Resolugdo: 1100 s

Bateria: botdo de 1,55 V, tipo 389
Dimensdes: aprox. 65x65x18 mm?
P-1002811
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Timer

Crondmetro para contagem progressiva e regressiva do tempo, com indi-
cagdo acustica, com suporte para ima para a fixagdo numa superficie me-
talica e apoio dobravel para inclinagéo.

Indicagdo: LCD de 4 digitos, 18 mm
Area do Timer: 99 min 59 's

Ritmo de contagem: 1s

Dimensdes: aprox. 60x60x20 mm?
P-1003009

Cronémetro de mesa

Cronémetro de grandes dimensdes, controlado por quartzo, com botdo
de start/stop e retorno a zero, de adi¢do e comutagdo ao ponto de partida
(retorno a zero durante o funcionamento com reinicio imediato). 2 pontei-
ros, disco com 2 escalas para minutos, segundos, assim como centésimos
de minuto.

Area de medicao: 60 min/ 60 s

Precisdo de leitura: 1s/1/100 min

Fundo: 10 mm @

Dimensdes: aprox. 175x130x95 mm?
P-1002809

Cronémetros mecanicos
Crondémetro em aco fino com dois circulos de medicdo no mostrador para os
minutos e os segundos. Inclui corddo de pendurar e estojo.

Gama de Exatiddo da

N° de cat. s~ . Diametro
medicdo leitura

P-1003368 30 min 0,2 sec 45 mm

P-1003369 15 min 0,1 sec 45 mm

Medig¢éo do tempo de escurecimento de, por
exemplo, um péndulo em oscila¢do

Medicéao digital do tempo
Para a medicdo fidvel dos tempos de processos ou de escurecimento de
uma balanca de trilho ou do periodo oscilatério, ou seja, o periodo de es-
curecimento de um péndulo em oscilacdo, € recomendada a utilizagdo do
contador digital (P-1001033 ou P-1001032) em associagdo com uma ou
duas barreiras luminosas (P-1000563). Em alternativa para a barreira lumi-
nosa também pode ser ligado o sensor de reflexo laser (P-1001034) para o
escaneamento Sptico-eletrénico de marcas claras e escuras sobre obje-
tos em movimento ou em conexdo com uma folha de reflexo como barrei-
ra luminosa de distancia.

Contador digital (230 V, 50/60 Hz)
P-1001033

ou

Contador digital (115 V, 50/60 Hz)
P-1001032

Barreira luminosa
P-1000563

ou

Sensor de reflexo laser
P-1001034
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Medidor de alturas, 1m

O medidor de alturas com vara de

apoio (d =12 mm) para a instalagdo

vertical numa base para varas pe- pr o TR
sadas. Divisdes como P-1000742.

P-1000743

g

Conjunto de indicadores para o Fita métrica,2 m
metro
O conjunto de indicadores consiste
em dois indicadores vermelhos de
matéria plastica, utilizados como
marca mével adaptados aos me-
tros P-1000742 e P-1000743.
Dimensdes: aprox. 120x40x20 mm3

! P-1006494

mola de recuperagéo.
Comprimento:
Escalas:

P-1002603

: E I I ¥ FoUF

Feita de ago especial, com botdo de contencdo e

2m/ 79 polegadas
cm, mm / 1/32 polegadas

R SV SR PEE, pyT A Ll L de.

Paquimetro S

Paguimetro em conta com escala de 125 mm de
comprimento. Apropriado para a medi¢do de me-
didas exteriores e interiores, assim como profundi-
dades.

P-1010217

Metro de madeira, 1 m

cores.
LD Corte do perfil:
. P-1000742
UE1010200
PDF online

Micrometro de rosca com arco

Micrémetro de rosca de precisdo com ajuste sensivel e sistema de fixa-
cdo. Superficies de medicdo equipadas de metal temperado, lixado e fina-
mente brunido. Pino de medigdo temperado com rosca polida, arco de
medi¢do cromado com protecdo isolante, barril e cdpsula de escalas em
cromado fosco. Em estojo de plastico.

Area de medicao: 0-25mm
Leitura: 0,01 mm
P-1002600

Esferometro de precisdo

Para a medicdo de espessuras de placas, profundidades e raios de curvatura
de superficies esféricas como, por exemplo, lentes. O aparelho € composto
de um tripé com trés pontas de a¢o que formam um tridangulo. No centro en-
contra-se embutido um parafuso micrométrico com uma ponta de medigdo.
No parafuso micrométrico encontra-se um disco com graduacgdo circular de
0 até 500, no tripé, uma escala vertical com graduacdo em milimetros de

-10 a 15 mm.

Gama de medigdo: 0-25mme-10-15mm

Altura do passo: 0,5 mm
Exatiddo da medida: 0,001 mm
Distancia dos pés: 50 mm

P-1002947

Recomendacéo suplementar:
P-1003190 Espelho plano
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Metro de madeira com divisdo em mm, parte su-
perior com indicagdo de cm em blocos de duas

25x8 mm?

Paquimetro digital, 150 mm

Paquimetro para medi¢des de profundidades in-
ternas e externas. De ago inoxiddvel temperado,
com display LCD. Com parafuso de fixacdo, possi-
bilidade de passagem de cm a polegadas, ajuste
a zero possivel em qualquer posi¢cdo. Em estojo

de pldstico.

Area de medicéo: 150 mm / 6 polegadas

Resolucdo: 0,01 mm / 1/128 polega-
das

Display: LCD de 5 digitos, 6 mm

P-1002602

Paquimetro, 150 mm

Paquimetro de precisdo para medi¢des de profundidades internas e externas.
Aco fino temperado, superficies de medicdo finamente polidas, elementos de
leitura cromados fosco, em estojo de couro sintético.

Area de medigao: 150 mm / 6 polegadas

Leitura: 1/20 mm / 1/128 polegadas

P-1002601

UE1010100
PDF online

Vidros de relogio de P-1002868 e P-1002869



Modelo de paquimetro

Modelo de um paquimetro. Apropria-
do para a medi¢do de medidas exte-
riores e interiores, assim como profun-
didades até 300 mm.

Dimensd&es: aprox. 420x195 mm?2
P-1010214

Objetivo para exercicios de medicdo

Corpo irregular, que se adapta especialmente bem para
testes de medigdo com um calibrador de medigdo.
P-1006889

Modelo de nénio
Para a demonstragao da leitura de nonio em aparelhos de medi¢do do com-
primento e angulo.

Comprimento: 600 mm
Comprimento de nénio: 260 mm
Altura: 190 mm
P-1002951

Varas metro de madeira
Essas réguas de madeira sdo indispensaveis na sala de aula.

Jogo de 10 varas metro de madeira, 1 m
P-1003233

Recipiente com ladrdo, transparente
Recipiente para transbordar,

275 ml. De acrilico transparente.
P-1003518

Medidor de distancias a laser

de distancias com alta precisdo e locais afastados, de dificil acesso.
Teclas de selegdo rapida para:

« Medic¢Oes de distancias de até, no maximo, 60 m

« Medicdo indireta (Pitdgoras)

« Célculo de &rea e volume

« Funcéo de adigdo e subtracédo

« Medigdes duradouras, minimas e méximas

« Medicdo programavel de 1seg. a 60 seg.

cacao rebativel de 90° para ajuste preciso do ponto de medigdo,
nivel e rosca de tripé.

Inclui bolsa, baterias e instru¢des de uso.

Faixa de medicgdo: 0,05-60m

Unidade de medida: m (metro), in (polegada), ft (pés)
Precisdo: +2mm

Memodria interna: 99 valores

Laser: 620 nm — 680 nm, <1 mW, Classe: 2
Tens&o de operagdo: 2x 1,5V pilhas AAA

Tela: tela multifuncional de vérias linhas
Dimensdes: aprox. 118x54x28 mm3

Peso: aprox. 135 g

P-10209071006889

Aparelho de medigdo de distancias a laser profissional com tela de LCD de
vdrias linhas e iluminacéo traseira, projetado especialmente para medicdes

Com meméria interna para 99 valores de medicdo obtidos, esquadro de apli-

<60 m

Medic&o de comprimentos / Medicdo de volumes | MECANICA
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Vantagens '
« Preciso

- Facilmente legivel

« Com cédigo de cores Dinamémetro com cédigo de cores
Dinam&metro com escala de cores para a medi¢do tanto de massas como
Dinamoémetro de precisdo de forgas. Escalas calibradas em newton, gramas ou quilogramas. Com
Dinamdmetro de precisdo com codificagdo cromdtica em uma capsula de calibragem de ponto zero.
plastico transparente com escala de facil leitura. Protecao contra o
alongamento excessivo e possibilidade de ajuste a zero. N° de cat Cor Gama de Graduacao
Exatiddo da medida: < 1% da faixa de medicdo ) medicédo da escala
Divisdo escala: 1% da faixa de medicdo P-1003370 azul 250g/25N 59/0,05N
Dimens&es: 280 mm x 16 mm @ P-1003371 verde 500g/5N  10g/01N
. - P-1003372 marrom 1000g/10N 20g/02N

N de cat. Cor Area medicdo P-1003373 vermelho  2000g/20N  50g/0,5N

P-1003102 Prateado 01N P-1003374 branco  3000g/30N  50g/05N
P-1003103 Bege 02N P-1003375 amarelo  5000g/50N  100g/1N

P-1003104 Amarelo TN

P-1003105 Vermelho 2N

P-1003106 Azul 5N

P-1003107 Verde 10N

P-1003108 Violeta 20N

P-1003110 Marrom 100 N

Dinamoémetro com escala redonda N° de cat. Area de medicao Divisdo da escala
Dinamoémetro de mola para experiéncias de demonstracdo. Roldana sobre P-1009738 1N 0,02 N
rolamento com ranhura para a corda e corda com ganchos. Com escala P-1009739 2N 0,05N
grande e de boa visit?il'idade, ajusFe d(3 ponto zero girando a esca{le?. P-1009740 5N 01N

Sobre suporte magnético para a fixacdo no quadro branco magnético. P-1009741 10N 01N

Diametro: 200 mm
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Kit de molas helicoidais para a lei de Hooke

Cinco molas helicoidais com ganchos e ponteiro fixo para a determinacdo

de constantes de mola.

P-1003376

Constante de mola 2,5 N/m 5N/m 10 N/m
Comprimento 122mm  145mm 150 mm
Diametro 15 mm 15 mm 19 mm

Recomendacgéo suplementar:

P-1003227 Conjunto de pesos de entalhe 10 g
P-1000743 Medidor de alturas, 1 m

Material de suporte

15 N/m  25N/m
147 mm 142 mm
20 mm 20 mm

Dinamometro para a lei de Hooke

Dois dinamémetros para a comprovagao da lei de Hooke e para a deter-
minagdo do quociente de elasticidade. Com escala de cores e envolto em ma-
terial plastico transparente com escala legivel em cm/mm. Com protegdo con-
tra distens&do excessiva das molas e calibragem do ponto zero.

Constante elastica: 10 N/m e 20 N/m

Comprimento da escala: 115 mm

Dimensdes: 280 mm x 16 mm @

P-1003109

Exigéncia complementar:

P-1003227 Conjunto de pesos de entalhe 10 g
P-1000743 Medidor de alturas, 1 m

P-1006494 Conjunto de indicadores para o metro
Material de suporte

Molas helicoidais

Para ensaios de expansdo e oscilagdo com dois anéis de suspensdo. Tolerancia 10%.

N° de cat. Constante de mola
P-1000786 1,5 N/m
P-1003515 2,5 N/m
P-1002945 3,9 N/m
P-1000741 5 N/m
P-1002702 16 N/m
P-1002703 43 N/m
P-1002946 20 N/m
P-1002704 86 N/m

Comprimento
120 mm
120 mm

30 mm
60 mm
15 mm
110 mm
180 mm
95 mm

Diametro

20 mm
16 mm
34 mm
20 mm
6 mm
9 mm
8 mm
10 mm
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Conjunto de pesos de entalhe
Pesos de entalhe e suporte de latdo.
N° de cat. Denominacgdo Pesos (com prato) Prato ©
Conjunto de 10 pesos P-1003226 Conjunto de pesos de entalhe 20 — 100 g 2x5g,1x10g,4x20g 22 mm
Conjunto de 10 pesos de latdo. Para pendurar uns
aos outros, equipados de ganchos em ambos os P-1003227 Conjunto de pesos de entalhe 10x10 g 10x 10 g 18 mm
lados. P-1003229 Conjunto de pesos de entalhe 5x 50 g 5x 50g 32 mm
P-1003228 Conjunto de pesos de entalhe 5x 100 g 5x 100 g 38 mm

Conjunto de 10 pesos, 10 g
P-1000770

Conjunto de 10 pesos, 20 g
P-1000769

Conjunto de 10 pesos, 50 g
P-1000771

Conjunto de pesos de 1g até 50 g Conjunto de pesos de 1 g até 500 g, de entalhe com suporte

Conjunto de 9 partes em latdo, incluindo caixa de Conjunto de 13 partes, latdo, pesos de entalhe com armac&o para o armazenamento.
armazenamento. 1x1g,2x 2 g,1x 5 g, 2x 10 g, 1x1g9,2x29g,1x54g,1x10 g, 2x 20 g, 1x 50 g, 1x 100 g, 2x 200 g, 1x 500 g, suporte 50 g
1x20g,1x50¢g P-1018597

P-1003210

;\‘ 1
> 3 B 4 }\

Z, ¥ 8 s
Conjunto de pesos, de 1g até 1000 g Conjunto de pesos de 10 g até 1000 g Conjunto de pesos de 100 g até 2000 g
Conjunto de 13 partes em latdo, incluindo bloco Conjunto de 9 partes em latdo, incluindo caixa de Conjunto de 9 partes, pesos com ganchos de sus-
de armazenamento. 1x1g,2x2g,1x5¢g,1x 10 g, armazenamento. Pesos com ganchos em ambos pensdo. 1x 100 g, 2x 200 g, 1x 500 g, 2x 1000 g,
2x 20 g, 1x 50 g, 1x 100 g, 2x 200 g, 1x 500 g, os lados. 1x 10 g, 2x 20 g, 1x 50 g, 1x 100 g, 1x 2000 g
1x 1000 g 2x 200 g, 1x 500 g, 1x 1000 g P-1001052
P-1003212 P-1003214
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Conjunto de pesos de 1g a 500 g

Conjunto de 12 partes, latdo, incluindo bloco de armazenamento.
1x1g9,2x29,1x54g,2x10 g, 1x 20 g, 1x 50 g, 2x 100 g, 1x 200 g, 1x 500 g.
P-1010189

Conjunto de pesos de 1 mg a 500 mg

Conjunto de 12 partes, en aluminio, em caixa de armazenamento.
1x 0.5 g,2x 0.2 g,1x 01g, 1x 0.05 g, 2x 0.02 g, 1x 0.01 g, 1x 5 mg,
2x 2 mg, 1x 1 mg.

P-1010234

7

r W b

Conjunto de 3 suportes com pesos de entalhe Balanga com travessdo com ponte metadlica

Pesos de entalhe de latdo sobre suporte, consiste em 3 conjuntos de pesos Balanca com travessdo sobre placa de base de pléstico rigido. Travessédo
de 2x59,2x10g,2x20¢g,3x50¢g de aluminio com parafusos de ajuste montados em suporte de aco. Pratos
P-1000676 de balanga removiveis de ago inoxidavel. Utilizavel também para experi-

éncias hidrostéticas em combinagdo com a ponte metdlica
e o cilindro de Arquimedes (P- 1021647).

n & i Carga maxima: 500 g
) Sensibilidade: 50 mg
: ?l f].l I Pratos de balanca: 120 mm
2o | I‘I | P-1021824
¥ o4 D L
b L et \ Recomendacdo suplementar:

P-1010189 Conjunto de pesosde 1 ga 500¢g
Conjunto de pecas de massa com gancho P-1010234 Conjunto de pesos de 1 mg a 500 mg
Conjunto de 11 pecas de massa com gancho para pendura enfileirada nos
dois lados. Tolerancia: 10%.
1x1g,2x24g,1x5g,2x10g, 1x 20 g, 1x 50 g, 2x 100 g, 1x 200 g.
P-1010168

Balanga de Roberval Harvard Junior

Balanca de dois pratos colorida, de baixo custo e de material plastico, cuja a
estabilidade e precisdo ndo é inferior as balancas caras. Com travessa elabo-
rada com alta precisdo, pratos de balanca intercambidveis e ajuste a zero.
Conjunto de pesos de 8 pecas incluso. Travamento embutido para a protecdo
contra oscilagdes no transporte ou em armazenamento prolongado. Pode ser
empilhada.

Carga maxima: 2 kg

Sensibilidade: 05¢g

Pratos de balanca: @ 150 mm, material pldstico, versdes achatada
e elevada

Conjunto de pesos: 8 pegas, 370 g

P-1012872
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Temas para experiéncias:

» Determinagdo da posicdo inicial de equilibrio do péndulo de torsdo

- Registro do decurso temporal das oscilages restritas ao redor da
posicao final de equilibrio do péndulo de torsdo

- Determinagdo da posicdo final de equilibrio do péndulo
de torsdo pelo método de deflexdo final

« Cdlculo da constante gravitacional G a partir da duragao
da oscilacdo e da diferenga das posi¢des de equilibrio

- Determinagdo da constante gravitacional G pelo método
de aceleracdo

Balanca de torcdo de Cavendish

A balanca de tor¢do segundo Cavendish para a
comprovagdo da forga gravitacional entre duas massas

e para a determinagdo das constantes gravitacionais. Gragas
ao periodo curto de oscilagdo de 2 — 4 minutos a constante
gravitacional pode ser determinada dentro de uma hora de aula
com uma exatiddo melhor do que 10%. A pega principal € um péndulo

de torgcdo consistente de uma travessa leve com duas pequenas esferas
de chumbo, o qual estd pendurado horizontalmente num arame fino. O
ponto de equilibro é influenciado pela forca de atracdo de duas esferas
de chumbo grandes sobre as esferas pequenas. Apds virar as esferas
grandes para uma nova posicdo o péndulo de tor¢do oscila em volta da
posicdo de equilibro modificada. O movimento de rotacdo € medida por
um sensor diferencial capacitivo, o qual suprime consideravelmente os ru-
idos e oscilagdes e é registrado com um computador. Para uma maior ava-
liagdo, os dados podem ser exportados para uma folha de célculo. Alter-
nativamente a demonstra¢cdo do movimento também é possivel com a
ajuda de um sinalizador de luz.

Massa das esferas

grandes de chumbo: 1kg

Massa das esferas

pequenas de chumbo: 15¢g

Forga gravitacional: <10°N

Arame de torgédo: tungsténio, 25 um
Duragdo da oscilagdo: 2 —4 min
Resolucdo de angulo: 25 prad

Freqliéncia de

amostragem: 0,5,1, 2, 5,10 amostras/s
Dimensdes: aprox. 190x180x200 mm?
Massa: aprox. 5 kg
Fornecimento:

1Balanca de tor¢do de Cavendish
1 Software de medicdo

1Cabo USB

P-1003337

Recomendag¢éo complementar:
P-1003201 Diodo laser, vermelho 650 nm
Material de suporte

Fio de tungsténio (sem foto)

Relo de arame de tor¢do para a balanga de tor¢do
de Cavendish (P-1003337).

Diametro: 25 um

P-1009718
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Oscilagdo entre as duas
posicées de equilibrio

"

UE1010300
PDF online

Temas para experiéncias:

- Dia e noite

« Estagdes do ano

« As fases da lua

« Eclipses solares e lunares e os seus ciclos

Orbit™ teldrica

Atrativo, facilmente operdvel. Modelo tridimensional do sol, terra e lua
para a representacgdo abrangente dos decursos de movimento. Com a ter-
ra e a lua em dois tamanhos diferentes para a clara representagdo do dia
e da noite, do movimento do sol no céu, das estagdes do ano, da duragao
varidvel da luz do dia, das fases lunares, assim como dos eclipses solares
e lunares e os seus ciclos. Os limites de sombra claramente identificaveis,
porque o sol estd representado por uma lumindria com um refletor Sun-
beam™ (N.d.T.: "raio solar’). A rotacdo do conjunto em volta da terra, a ro-
tacdo da terra sobre o seu proprio eixo e a posicdo da lua pode ser ajus-
tada manualmente.
Dimensdes: aprox. 650x250x300 mm?

Fornecimento:

Teldrico com a terra e lua em dois tamanhos; mapas de datas, do eclipse
solar, do eclipse lunar e de indicagdes das fases lunares; pequena figura;
relégio de sol; instrugdes no idioma inglés; transformador de rede
100-240V/6V

P-1008661



Vantagens
- Maior precis&o de leitura através de 2 escalas angulares
- Expansivel para até quatro componentes de forca

L
Mesa de forcas

Aparelho para estudos quantitativos da composicdo e decomposicdo das
forcas. Consiste numa placa de trabalho circular sobre um pé estavel com
escala dupla de divisdo angular. As massas com conjunto de 3 suportes
com pesos com ranhuras P-1000676 contidos no fornecimento, séo pen-
duradas em trés cordas com ganchos que passam por uma roldana sobre
rolamento.

Dimensdes: aprox. 300 mm x 390 mm @
Massa: aprox. 3,1 kg
P-1000694

Recomendacéo suplementar:
P-1000699 Braco de alavanca adicional

UE1020300
PDF online

Nivel de bolha de ar universal 250 mm

Nivel de bolha de ar inclindvel feito de pldstico de alta resisténcia para a
medigdo de angulos na horizontal, vertical, inclinado e para montagem de
juntas biseladas. Feito de pldstico de alta resisténcia. Com 2 cépsulas de

bolha de ar de acrilico transparente a prova de choques e de vazamentos.

A cépsula horizontal encontra-se fixada e ajustada adequadamente. A
capsula horizontal é rotativa e fixdvel. Marcagdes auxiliares para 45°, 60°
e 120°, escala em mm na superficie de medi¢do e escala angular na cép-
sula de inclinagéo.

Escalas: 250 mm/1 mm, -90° até +90°/2°
Dimensdes: aprox. 250x54x15 mm?
P-1002604

T R =

Braco de alavanca adicional
Roldana adicional para a utilizagdo com o mesa de forgas (P-1000694)
com pinca de fixagdo, corda e um jogo de suportes com pesos de ranhura
de2x59g,2x10g,2x20ge 3x50g.

P-1000699

Fio de prumo
Corpo de cobre equipado com

uma corda

Altura: 100 mm
Diadmetro: 20 mm
Massa: 220g
Comprimento

da corda: 1600 mm
P-1002940

Placa do centro de gravidade i

Placa de material pldstico com seis orificios. Para a introdug¢do do termo do
centro da gravidade e para averiguar o centro de gravidade de uma
superficie.

P-1008513

Exigéncia complementar:
P-1002940 Fio de prumo

Aparelho para a estabilidade

apoio é indicada por um prumo integrado.
Dimensdes: aprox. 180x150x290 mm?
P-1002950

Aparelho para a demonstragcdo da estabilidade de um objeto dependendo do centro de gravi-
dade sobre a superficie colocada. A posi¢cdo do ponto de equilibrio sobre a superficie de

Estética | MECANICA
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Vantagens UE1020500
- Aparelho completo: sem necessidade de outros acessorios PDF online

« Robusto, duravel

Aparelho medidor de atrito

Aparelho de demonstragdo com patim de atrito mdével para a medi¢do do
atrito estdtico e de deslize entre duas superficies em fungdo da drea de
contato, da gravidade especifica ou da combina¢do de materiais. Para
uma melhor medicdo da forca de atrito, o patim é puxado a velocidade
constante por cima de um objeto em repouso ligado por baixo com um di-
namoémetro. O trilho de atrito pode ser inclinado no seu eixo longitudinal
permitindo a variagdo da gravidade especifica.

Dimensdes: aprox. 600x140x150 mm3 /}
Massa: aprox. 3 kg
Dinamémetro de precisdo
Fornecimento: Dinam&metro de precisdo com codificacdo cromética em uma capsula
Aparelho bésico com patim de atrito moével, dinamémetro 2 N, 3 corpos de pldstico transparente com escala de fécil leitura. Protecdo contra o
de atrito, 3 carros de apoio para corpos de atrito, 3 massas de 100 g alongamento excessivo e possibilidade de ajuste a zero.
P-1009942 Exatiddo da medida: <1% da faixa de medicdo
Divisdo escala: 1% da faixa de medicdo
Dimensdes: 280 mm x 16 mm @
Ne de cat. Cor Area medigdo
. . P-1003104 Amarelo 1N
Corpo para experiéncias de atrito
Corpo de aluminio com superficie recober- P-1003105 Vermelho 2N
ta de teflon e dois ganchos. P-1003107 Verde 10N
Dimensdes: aprox. 55x50x25 mm?
P-4003876

Blocos de madeira para experiéncias com friccdo

Dois blocos de madeira com uma superficie revestida de material pldstico
e ganchos para a fixacdo de um dinamémetro.

Dimensdes: aprox. 120x60x60 mm3 e 120x60x30 mm3
P-1002944

Recomendacgdo suplementar:

P-1003104 Dinamdémetro de precisdo, 1 N
P-1003105 Dinamémetro de precisdo, 2 N
P-1003107 Dinamdmetro de precisdo, 10 N
P-1003212 Conjunto de pesos, de 1 g até 1000 g

Lo . B L BRI
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Temas para experiéncias:
« Roldana fixa

« Roldana solta

« Polipasto

« Polia de eixo

Conjunto de roldanas e polipastos para experiéncias

Para a demonstragdo do desvio e da distribuicdo das forcas em maquinas
simples (roldana fixa, solta, polipasto), assim como para a introdugcdo em
conceitos como trabalho mecanico, poténcia e energia. Conjunto comple-
to, composto de uma placa base robusta, barras de tripé, polias, polipas-
tos, polia de eixo, suporte para pesos, pesos de entalha e um rolo de cor-
da. Todas as experiéncias podem ser rdpidas e facilmente montadas, ja
que os quadros de pldstico fechados e as roldanas impedem que a corda
saia de linha.
Placa base:
Roldanas:

Varas de apoio:
Pesos de entalha:

aprox. 810x200 mm?

50 mm @

aprox. 810 mm x 12,5 mm @

2x10 g, 2x 20 g, 2x 50 g, 4x 100 g, 4x 200 g,
1x 500 g

Suporte: 1x10 g,1x 20 g, 5x 50 g

Fornecimento:

1 placa base

3 varas de apoio

2 prensas de plastico

1 manga universal

8 ganchos para pendurar
7 polias com 1roldana

2 polias com 4 roldanas
2 polipastos com 3 roldanas
1 polia de eixo

15 pesos de entalhe

7 suportes

1rolo de corda

1Pino de aparafusar
P-1003224

Exigéncia complementar:

P-1002603 Fita métrica de bolso, 2 m
P-1002700 Dinamémetro 5 N

P-1003369 Cronémetro mecanico, 15 min

M4&quinas simples | MECANICA
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Roldanas e Cardenais

Para experiéncias com roldanas fixas e soltas e polipastos, resistente a deformagao. Roldanas com rola-
mentos de pouco atrito e ganchos em ambas as extremidades para pendurar. A construgdo fechada da
estrutura de pldstico impede que a corda possa escapar.

N° de cat. Denominacdo Roldanas Diametro Material
P-1003216 Polia 1 50 mm Pldstico
P-1003217 Polia 2 50 mm Plastico
P-1003218 Polia 3 50 mm Pléstico
P-1003222 Cadernal 2 37/50 mm Aluminio
P-1003223 Cadernal 3 25/37/50 mm Aluminio

Braco de alavanca !

Conjunto completo de aparelhos para demonstra- .

Gdo das leis de alavanca e para experiéncias so-

bre o estado de equilibrio. Composto de um tripé

no qual se encontra montada uma alavanca sobre

rolamentos. Com trés fileiras de perfuraces para

o deslocamento do ponto de tor¢do e para pendu- L y
rar pesos, escala em bloco branco e vermelho “
para uma leitura rdpida do comprimento do brago
da alavanca e uma escala com indicador para a in-
dicagdo precisa do estado de equilibrio. Também
aplicdvel como modelo de balanga. Incluindo o
jogo de pesos 10x 50 g.

Comprimento da alavanca: Tm
Massa da alavanca: 0,458 kg
Numero de perfuragdes: 21
Distancia entre as perfuragdes: 50 mm
P-1008539

Plano inclinado

Aparelho para a pesquisa das forcas que agem so-
bre um corpo no plano inclinado e determinacéo
da forca paralela em func¢do do angulo de in-
clinagdo. Base e plano feitos de metal, dobraveis,
com escalas para angulo, comprimento e altura.
Angulo de inclinago ajustavel de 0° a 45°. Inclui
polias ajustdveis, rolo, prato de suspender e corda.
Comprimento do

plano inclinado: 600 mm
Comprimento da base: 450 mm

Escalas: divisdo em cm e grau
P-1003213

Recomendacgdo suplementar:
P-1002701 Dinamoémetro, 10 N
P-1010189 Conjunto de pesos, de 1 g até 500 g

UE1020400
PDF online
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Roldana com prensa de mesa

Para o desvio de forgas. Roldana de rolamento
com entalhe para a corda sobre prensa de mesa.
Com perfuragéo para a fixagdo alternativamente
numa vara de tripé até 12,5 mm de didametro.

Roldana: 50 mm @
Abertura da pinca de mesa: 35 mm
P-1003221

UE1020200
PDF online
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Temas para experiéncias:

« Movimentos acelerados uniformes e constantes al,
« Leis de Newton

« Conservagdo de energia

- ColisOes eldsticas e ineldsticas

UE1030250
Trilho de rolagem PDF online

Trilho com dois veiculos de rolagem e demais acessorios para a andlise de
movimentos lineares. Com apoio de trés pontos ajustdveis para o alinhamen-
to horizontal. Os veiculos movimentam-se com pouco atrito sobre rodas com
rolamentos de esferas de alta qualidade. Para a andlise de impactos eldsticos
e ineldsticos fixam-se imas no terminal frontal. Inclui uma roda de raios ade-
quada como polia para o trilho de rolagem, que pode ser utilizada em asso-
ciacdo com a barreira luminosa (P-1000563) para o registro de movimento de
um carro de trilho.

Massa dos veiculos: 500¢g
Comprimento

da escala: 1800 mm
Comprimento: 1800 mm
Fornecimento:

1 Trilho, 1,8 m

1 Apoio de dois pontos

1 Apoio de ponto com desbaste terminal
1 Veiculo de trilho

1 Veiculo de trilho com mola de impacto ajustavel
1 Massa complementar 500 g

2 Suportes para barreira luminosa

1 Suporte para rolo de desvio

1Rolo de desvio

1Manga para varas

1 Conjunto de interruptores

1 Conjunto de imas

P-1018102

Recomendacéo suplementar:

P-1007112 Corda, 100 m

P-1003227 Conjunto de pesos de entalhe,
10x10g

P-1000563 Barreira luminosa

P-1021477 VinciLab

Software Coach 7

P-1007112 Corda, 100 m

P-1003227 Conjunto de pesos de entalhe, 10x 10 g
P-1021683 Sensor de movimento de ultra-som
P-1021477 VinciLab

Software Coach 7

Corda, 100 m

Corda de sisal de 100 m, pre-
ta, enrolada sobre rolo.
P-1007112

P-1007112 Corda, 100 m

P-1003227 Conjunto de pesos de entalhe, 10x 10 g
P-1000563 Barreira luminosa

P-1021477 VinciLab

Software Coach 7

Movimento linear | MECANICA
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Temas para experiéncias:

« Movimentos acelerados uniformes e constantes

« Lei de Newton para equilibrios do movimento

» Conservagdo do impulso e energia

- ColisOes eldsticas e ineldsticas

» Movimentos sobre o trilho inclinado de deslizamento com ar

Vantagens

« Trilho rigido sem flexdes (apoio sobre suporte de perfil em U
estdvel)

« Comprimento da trilho 1,9 m

« Movimento praticamente sem atrito dos corpos deslizantes

Trilho de colchéo de ar

Trilho com perfil quadrado com 2 deslizadores para a pesquisa de
movimentos lineares livres de atrito. Modelo com apoio estével para perfis em
U com apoio de trés pontos ajustdvel para a instalagdo na horizontal. O ar
soprado pela frente escapa em cada lado do trilho através de pequenos
orificios de escape de ar, que se encontram ordenados em duas linhas ao
longo do trilho. Assim estd garantido um movimento praticamente sem atrito
dos deslizadores sobre o perfil de trés arestas e sem risco de queda. Com
uma escala em mm.

Material:

aluminio anodizado

Comprimento total: 2,00 m
Area de trabalho: 1,90 m
Desvio em todo o comprimento: 0,02 mm
Perfil do trilho: quadrado, 63x63 mm?
Espessura da parede do trilho: 3mm
Distancia entre orificios de

escapamento de ar: 20 mm
Perfil do suporte: perfilem U
Largura o suporte: 100 mm
Altura do suporte: 50 mm
Espessura da parede do suporte: 5 mm
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Fornecimento:

1 trilho de colchdo de ar sobre perfil em U com trés pontos de apoio

2 deslizadores de aluminio anodizado com furos de 4 mm para suporte das
bandeiras interruptoras e outros acessdrios, bem como pinos instalados la-
teralmente para o suporte das massas adicionais, massa: 180 g, compri-
mento: 125 mm

4 massas adicionais de 50 g

1 Conjunto de pesos de entalhe com suporte, 2x1g,1x 2 g, 1x 5 g, 1x 10 g,
suporte 2 g

2 bandeiras interruptoras com pino para interrupcdo de fotocélula,
massa: 5 g, largura: 25 mm

3 garfos com pinos e eldsticos para catapultar os deslizadores, bem como
para a andlise de choques eldsticos, massa 10 g

3 placas com pinos para anédlise de choques elasticos, massa: 10 g

1 agulha com pino para andlise de choques ineldsticos, massa: 10 g

1 tubinho com pino, com enchimento de plasticina para andlise de

choques ineldsticos, massa: 10 g

gancho com pino para suporte de fio com massas de aceleragdo,

massa: 10 g

rolo para desvio sem atrito de massas em aceleracdo

conjunto de parafusos e ferramenta para montagem do trilho

de colchdo de ar

1 manual de instru¢es redigido em lingua inglesa

P-1021090

[N

RN

Exigéncia complementar:

P-1000606 Gerador de corrente de ar (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1000605 Gerador de corrente de ar (115 V, 50/60 Hz)

Recomendacéo suplementar:

P-1000563 Barreira luminosa

P-1001033 Contador digital (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1001032 Contador digital (115 V, 50/60 Hz)

P-1019300 Dispositivo eletromagnético de disparo

P-1019301 Caixa de interruptores

P-1003312 Fonte de alimentacago DCO-20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacio DCO-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)
Material de suporte

Cabos para experiéncias
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Gerador de corrente de ar
Soprador com corrente de ar de ajuste continuo. Inclui a mangueira.

Comprimento da mangueira: aprox. 1,5 m

Recepcdo de poténcia: max. 1100 W

Dimensdes: aprox. 300x180x170 mm?*
Massa: aprox. 4,4 kg

Gerador de corrente de ar (230 V, 50/60 Hz)
P-1000606

Gerador de corrente de ar (115 V, 50/60 Hz)
P-1000605

Dispositivo eletromagnético de disparo

Em conexdo com um garfo com eldstico do fornecimento do trilho de colch&do
de ar, o dispositivo de disparo da um impulso inicial constante e reprodutivel
dependente da tensdo do eldstico. Constituido de nicleo de ferro, uma bobi-
na magnética e uma ancoragem. O nucleo de ferro € montado na extremida-
de do trilho de colchdo de ar e serve de suporte para a bobina. O deslizador
é conectado através da ancoragem e do garfo com o eldstico e a bobina.
Quando a corrente é interrompida, o eldstico tensionado transmite a energia
ao deslizador. Como interruptor, usa-se a caixa de interruptores (P-1019301).
Nucleo de ferro: aprox. 20x20x51 mm3

Bobina: 400 espiras
Voltagem de alimentagdo: 8VvDC
P-1019300

Recomendacéo suplementar:
P-1019301 Caixa de interruptores

Caixa de interruptores

Aparelho de comando destinado a interrupc¢do da alimentacdo de corren-
te em combinag¢do com o dispositivo eletromagnético de disparo e, simul-
taneamente, ao encio de sinal para contador conectado.

Voltagem de alimentagdo: 8V DC

o
NS

Conjunto de fios e pesos com ganchos

Conjunto de pesos de acionamento e fio para a aceleragdo dos discos sobre
a mesa de ar. Constituido de 3 ganchos S 1g, 5 ganchos S 2 g e 1 carretel de
fio de costura.

P-1019180

R R T
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Temas para experiéncias:

» Equagbes newtonianas de movimento

« Movimento uniforme retilineo

» Movimento uniformemente acelerado

« Movimento de gravidade

» Movimento circular e paralelo

« Plano inclinado

« Conservacdo de impulso e energia

« Choques eldsticos e ineldsticos com massas iguais e diferentes

Vantagens

« Discos de jato de tinta com geracdo de um colchdo de ar embutida

« Operacdo dos discos de jato de tinta com baterias NiMH

« Registro sem fio com controle remoto infravermelho

« Registro com jato de tinta sobre papel padrdo DIN A1

« Possibilidade de registro com duas cores diferentes

« Registro opcional com camera de alta velocidade por meio de
LEDs bicoloridos nos discos.

Mesa de ar com discos de jato de tinta

A mesa de ar é constituida de aluminio preto fosco com uma estrutura
alveolar estabilizadora em seu interior. Ela € equipada com perfis em dois
lados para a fixacdo de acessdrios. Trés pés de altura ajustdvel permitem
uma disposi¢do horizontal precisa. A delimitacdo da drea da mesa é
constituida de uma corda de borracha, que é tensionada sobre quatro
suportes nos cantos da mesa. Nos discos de jato de tinta, estd embutido um
motor de microbombas para a geragdo de ar comprimido. O ar sai na parte
de baixo de um disco de jato de tinta e o faz flutuar sobre o papel de registro.
A alimentagdo de tensdo dos discos ocorre por meio de baterias NiMH
embutidas substituiveis com 9V, 300 mAh. Um indicador da carga, bem como
a conexdo para o cabo do carregador, encontram-se na parte de cima dos
discos. O movimento dos discos € marcado por um jato de tinta sobre papel
padrdo no formato DIN A1, que repousa sobre a superficie da mesa. No disco,
hd um cartucho comum de tinta de impressora. Os movimentos registrados
de dois discos podem ser diferenciados pela sele¢do da tinta, preta ou
vermelha. Opcionalmente, o registro também pode ocorrer com uma camera
de alta velocidade (ndo contida no fornecimento). Para tanto, hd LEDs
bicoloridos comutaveis nos discos. O registro € iniciado e terminado por meio
de um controle remoto infravermelho. A diferenca de tempo dos pulsos pode
ser ajustada entre 20 e 100 ms em intervalos de 5 ms. Duas placas de apoio
com umidificador servem para o armazenamento dos discos depois do uso e
impedem o ressecamento da tinta. Uma caixa de armazenamento estanque
permite armazenar os cartuchos de tinta para periodos prolongados sem uso
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Fornecimento:

1 Mesa de ar 935x750 mm?

50 Folhas de papel DIN A1

2 Discos de jato de tinta, didmetro 100 mm, altura 95 mm, peso sem bateria e
cartucho de tinta aprox. 660 g

1 Cartucho de tinta preta

1 Cartucho de tinta vermelha

2 Baterias NiMH 9V, 300 mAh

1 Fonte de energia 12 V, 500 mA com cabo de carregador Y para 2 discos de
jato de tinta

2 Placas de apoio para discos de jato de tinta com umidificador

1 Controle remoto infravermelho

1 Conjunto de acessdrios movimento de ponto de extremidade de um disco
de jato de tinta

1 Conjunto de acessérios movimento de gravidade de dois discos de jato de
tinta acoplados

1 Conjunto de acessérios movimento uniformemente acelerado (3 pesos de
5 ¢N cada, polia intermediaria, corda)

1 Conjunto de acessdrios movimento em plano inclinado

1 Conjunto de acessérios movimento circular

2 Anéis de espuma para choque eldstico

2 Tiras de velcro para choque ineldstico

2 Pesos adicionais 200 g

1 Dispositivo de disparo

1 Caixa estanque de armazenamento de cartuchos de tinta

P-1021623
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Conjunto bdsico discos de jato de tinta (sem ilustr.)
Dois discos de jato de tinta com todos os componentes necessarios para a
operagdo, bem como acessorios para movimento de extremidade e
gravidade. Ideal para quando ja houver uma mesa adequada a disposicéo.

Sy Q 004
“ - Fornecimento:
’ . - 2 Discos de jato de tinta, diametro 100 mm, altura 95 mm, peso sem bateria e
o cartucho de tinta aprox. 366 g
= . J e e 1 Cartucho de tinta preta
l l . 1 Cartucho de tinta vermelha
j 2 Baterias NiMH 9V, 300 mAh
—m_ - 1 Fonte de energia 12 V, 500 mA com cabo de carregador Y para 2 discos de

jato de tinta

2 Placas de apoio para discos de jato de tinta com umidificador

1 Controle remoto infravermelho

1 Conjunto de acessdrios movimento de ponto de extremidade de um disco
de jato de tinta

1 Conjunto de acessérios movimento de gravidade de dois discos de jato de
tinta acoplados

P-1021624

Cartuchos de tinta

Cartuchos de tinta compativeis com os discos de jato de tinta para o registro
de curvas no papel.

Conteudo: 18 ml

Cartucho de tinta preta
P-1021628

Cartucho de tinta vermelha
P-1021630

Conjunto de papel de registro
100 Folhas de papel de impressora DIN A1 para o registro de
curvas com jato de tinta.
Dimensd&es: aprox. 594x841 mm?2
UE1030600 P-1021626
PDF online

Exemplo de experiéncia: Choque eldstico

Movimento paralelo no plano inclinado
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o \ Experiéncia 1: Analise de movimentos
\ e choque unidimensionais

" Equipamento em aparelhos:
\ P-1002939 Conjunto com 6 esferas de aco
P-1003039 Banco 6ptico U, 1200 mm

Bola em uma tigela

Corpo céncavo de acrilico com curvatura esférica. Uma bola giratéria oscila
dentro dele ao redor de seu ponto de repouso com um péndulo matematico.
O raio da curvatura corresponde ao comprimento do péndulo.

Inclui 3 esferas de acgo.

Diametro da esfera: 16 mm
Raio de curvatura: 200 mm
Diametro: 140 mm
P-1017332

Equilibrio indiferente

e W~

Equilibrio estdvel

Transmissdo de energia e impulso no
choque unidimensional

A e g i -
Conjunto com 6 esferas de ago i /Z\
Bolas de roIaNmento de a(;p temperado e polido. L Equilibrio instdvel
Em associacdo com um trilho adaptado para
experiéncias com o impacto eldstico, em unido

com vidros de reldgio para a demonstragdo dos
diversos estados de equilibrio. Nao incluso: trilho.

Diametro: cada uma 30 mm
Massa: cadauma 130 g
P-1002939

Equilibrio indiferente

Experiéncia 2: Equilibrio estavel,
indiferente e instdvel

Equipamento em aparelhos:

P-1002939 Conjunto com 6 esferas de aco
P-1002868 Conjunto de 10 vidros de relégio, 80 mm
P-1002869 Conjunto de 10 vidros de relégio, 125 mm
P-1003190 Espelho plano

Equilibrio estdvel

Equilibrio instdvel

Queda livre e langcamento horizontal

Aparelho para a demonstragao da superposi¢cdo sem empecilhos de
movimentos horizontais e verticais. Sobre uma placa de madeira
encontra-se um trilho de langamento, o qual estd tenso por uma mola de
tracdo. Duas esferas de aco servem de corpos experimentais. Apds o
langamento, uma esfera cai verticalmente e a outra € langada
simultaneamente na horizontal. Ambas as esferas batem no chéo ao
mesmo tempo. Duas perfura¢des na placa base servem para

armazenar as esferas.

Diametro esfera: 15 mm

Dimensdes: aprox. 200x120x30 mm?
Massa: aprox. 230 g
P-1000588
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Vantagens

« Facil de montar

« Medicbes precisas de tempo sem erros
sistematicos

« Altura da queda ajustavel com precisdo
milimétrica

« Sem necessidade de procurar
esferas caidas

10"
RIe

UE1030300
PDF online

e

Aparelho de queda livre

Aparelho para a medi¢do dos tempos de queda
de uma esfera em funcdo da altura e em
associagdo com um contador digital.
Particularmente fécil de montar e operar e mesmo
assim ele é preciso. Inclui 3 esferas de aco. Um
micro-ima mantém a esfera na posicdo inicial. Trés
pinos de contato debaixo do dispositivo de
langamento garantem uma posic&o inicial
reprodutivel da esfera e formam com a superficie
da esfera um comutador de abertura para iniciar a
medicdo do tempo. Quando a esfera bate na
placa de recepgao a medicdo de tempo é
interrompida. Ao mesmo tempo fica garantido que
a esfera permaneca sobre a placa de recepcdo.

A altura de queda pode ser ajustada com precisdo
milimétrica por meio de uma escala

presente na coluna.

Escala de altura de queda: 20 — 960 mm

Divisdo da escala: 10 mm

Precisdo da escala: 0,2 mm

Esfera: aco, 16 mm @

Dimensdes: aprox.
200x130x1000 mm?

Massa: aprox. 1,6 kg

P-1000738

Adicionalmente necessdrio:

P-1012832 Contador de milissegundos
(230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1012833 Contador de milissegundos
(115V, 50/60 Hz)

P-1002848 Conjunto de 3 cabos de seguranca
para experiéncias

P-1018448 Suporte de fotocélula

i‘y

Dispositivo de gatilho para a

roda de Maxwell

- I'I- Dispositivo de partida mecanica para
liberacdo de uma partida definida da
roda de Maxwell. Com conectores de
4 mm para conexao com a entrada de
partida de um contador digital. Libera-
¢do por cabo Bowden.

Perfuragdo para

haste de suporte: 10 mm @

s——i i Dimensdes: aprox.
i { 60x50x50 mm3
Massa: aprox. 260 g
P-1018075
B

h.

Medic¢do do tempo da queda

Roda de Maxwell
Roda de raios com grande momento de inércia para a demonstracdo da conservagdo de energia com
transformacdo de energia cinética em energia potencial e vice-versa. Com barra de apoio e suspensdo
ajustavel. O eixo de rotagdo é mantido na horizontal por duas cordas que estdo por sua vez suspensas
na barra de suporte e levada e & movimentar-se para frente quando ambas cordas sdo enroladas. Se a
situagdo com a corda enrolada € solta, a roda de raios recebe energia cinética no seu movimento de
descida, a qual é perceptivel principalmente pela rotacdo cada vez mais rdpida. Dois calgos nas pontas
dos eixos impedem que a roda saia dos eixos. No ponto minimo inferior ambas as cordas sdo totalmente
desenroladas se enrolam novamente e forcam um movimento ascendente da roda de raios por transmis-
sdo da sua energia cinética. Para a medi¢do da inércia na aceleragdo a montagem é efetuada sobre uma
balanga incluindo o pé de apoio.

Momento de inércia: aprox. 10 kg cm?
Didmetro da roda: aprox. 130 mm
Massa da roda: aprox. 370 g

Barra suporte: 370 mm x 12 mm @
P-1000790

Recomendacdo suplementar:

P-1002936 Vara de apoio, 1000 mm (2x)

P-1018874 Pé de apoio em H

P-1002830 Manga universal (4x)

P-1012848 Vara de apoio 280 mm

P-1018075 Dispositivo de gatilho para a roda de Maxwell
P-1000563 Barreira luminosa (2x)

P-1001033 Contador digital (230 V, 50/60 Hz)

ou n

P-1001032 Contador digital (115 V, 50/60 Hz)

UE1040320
PDF online

Tubos de queda livre

Tubo de vidro evacuado para a demonstracdo da queda livre de
diferentes corpos no vécuo. Inclui rolha, penas de pato e pegas de
pldstico como corpos de queda.

Comprimento tubo de vidro: aprox. 750 mm

Didmetro: 36 mm
Conexao da mangueira: 10 mm
Massa: aprox. 1kg
P-1000801

Exigéncia complementar:

P-1012855 Bomba de vacuo de
palheta rotativa, um nivel

P-1002619 Mangueira de vacuo, 8 mm
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UE1030400
PDF online

0 Vantagens
« Trés velocidades de arremesso reproduziveis

. Angulo de arremesso livremente ajustével
« Altura constante de arremesso independente do angulo ajustado
« Arremesso da esfera sem rotagao

Dispositivo de langamento

Dispositivo para pesquisas das leis da balistica: Langamento vertical,
inclinado horizontal, registro da parabola de langamento em func¢do do
angulo de lancamento e da distancia atingida. Trés velocidades de
lancamento diferentes e reproduziveis, angulo de langamento de ajuste
continuo, langamento quase sem rotagao da esfera, altura do lancamento
constante com angulos de langamentos diferentes jd que o ponto de rotagdo
do dispositivo de langamento e o ponto de lancamento coincidem. A
construgdo encapsulada e a utilizagdo de bolas de pldstico garantem uma
experiéncia segura. O dispositivo de langamento ¢ utilizado fixando o mesmo
em uma mesa por meio do suporte (P-1002655) ou em associagdo com o
péndulo balistico (P-1002656).

Angulo de lancamento:  0° — 90°

Distancia de lancamento: 11 m, 23 me 4,5 m

Desvio padrdo da

distancia de langamento: <1%

Didmetro da esfera: 25 mm

Massa da esfera: 79

Dimensdes: aprox. 205x65x60 mm?*
Massa: aprox. 480 g
Fornecimento:

1 aparelho de langcamento

3 esferas de plastico

1vara de carregamento

1 parafuso borboleta M8x20
P-1002654

Exigéncia complementar:

P-1002655 Suporte para o dispositivo de lancamento
ou

P-1002656 Péndulo balistico

Oculos de protecdo

Recomendacgdo suplementar:
P-1002657 Suporte de barreira luminosa para o aparelho de lancamento
P-1000563 Barreira luminosa
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Temas para experiéncias:

« Langamento vertical, inclinado e horizontal

« Registro de pardbolas de langamento em langamento inclinado

« Determinacgdo da distancia e altura de lancamento em fungdo do
angulo de langamento

« Determinacgado da velocidade, da distancia e da altura
de lancamento

« Determinacgdo da velocidade de langamento com um péndulo
balistico

« Impacto eldstico e ineldstico

Suporte para o dispositivo de lancamento
Prensa de mesa para o dispositivo de langamento (P-1002654),
feito de aluminio anodizado.

Abertura: 10 mm até 65 mm
Dimensd&es: aprox. 150x70x80 mm?
Massa: aprox. 710 g
P-1002655
Resultado tipico apos
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Péndulo balistico 1‘)®
Acessorios para o aparelho de langamento (P-1002654) para experiéncias \
com o impacto eldstico e ineldstico, assim como suporte para a realizagdo

de experiéncias de langamento. As velocidades de esferas e medidas du-
rante as experiéncias de langamento coincidem em +3%. Por meio das
massas adicionais podem ser pesquisados diferentes arcos de péndulo
com velocidade de esfera constante. Para a realizagdo de experiéncias
com o langamento horizontal, o aparelho de langamento € fixado na parte
posterior do péndulo balistico de 5 diferentes alturas de langamento de
5,10, 15,20 e 30 cm.

Altura do péndulo: aprox. 370 mm
Pesos adicionais: 17,5 g cada

Placa base: aprox. 130x130 mm?
Angulo de abertura

da pinca de mesa: 10 - 65 mm

Massa: aprox. 2,1 kg
Fornecimento:

1 péndulo balistico, incluindo grampo de mesa
2 pesos adicionais
P-1002656

Exigéncia complementar:
P-1002654 Dispositivo de langamento

Suporte de barreira luminosa para o aparelho de lancamento
Suporte para a fixacdo da barreira luminosa (P-1000563) na saida do
dispositivo de langamentos (P-1002654).
P-1002657
Conjunto de 3 esferas de a¢o (sem fotos)
Esferas de aco de reposicdo para o aparelho de queda livre (P-1000738),
o aparelho de langamento S (P-1000740) e o aparelho bola em uma tigela
(P-1017332).
Diadmetro: 16 mm
P-4003748
J
Aparelho de lancamento S
Aparelho experimental para a pesquisa do langamento vertical, diagonal e
horizontal assim como para a demonstracdo da superposicdo indepen- -
dente de movimentos horizontais e verticais. Trés velocidades de langa-
mentos diferentes, ajuste continuo do dngulo de langamento legivel numa
escala angular por meio de um prumo de linha. A esfera esta fixada mag-
neticamente no ponto de langamento, por isso a altura de langamento é
independente do angulo de lancamento. Ao lancar uma esfera, pode-se
simultaneamente langar uma segunda esfera em queda livre na parte
traseira do dispositivo de langamento, que cai entdo ao mesmo tempo
que a esfera lancada horizontalmente.
Angulo de lancamento:  0° — 90°
Distancia maxima 3
de lancamento: 4m ) @
Diametro da esfera: 16 mm -
Massa da esfera: 1749
Dimensdes: aprox. 280x90x90 mm?
Massa total: aprox. 950 g
P-1000740
Exigéncia complementar:
P-1002934 Varas de apoio, 470 mm (2x)
P-1002832 Fixadores de mesa (2x)
Oculos de protecio
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Temas para experiéncias:

» Movimentos rotativos de forma e acelera¢do constante

« Equacdo do movimento de Newton nos movimentos rotativos
» Momento de inércia e momento de tor¢do

- Determinagdo experimental do momento de inércia

« Oscila¢des rotativas harmédnicas

Sistema rotativo de apoio pneumatico
Sistema de aparelhos para a pesquisa de movimentos rotativos sem atrito.
Um pequeno disco rotativo com escala angular é portador de uma vara
perpendicular para o suporte de massas. O disco rotativo estd apoiado sobre
um colchdo de ar, sendo que o eixo de rotagcéo estd predefinido por meio de
uma centragem. Por meio de uma polia de sulco e uma polia dentada é
transmitido o peso das massas de propulsdo enganchadas pela corda. Os
movimentos rotativos muito lentos podem ser medidos manualmente com um
crondémetro. De modo alternativo, é possivel a utilizagdo de um contador
digital, o qual é ativado pelo dispositivo de langamento incluido no
fornecimento e em movimento nulo ele é parado pelo sinal de um sensor de
reflexo laser.

Escala angular: 0 -360°

Divisdo da escala: 1

Comprimento da barra de peso: aprox. 440 mm

Raios do padrdo de furos: 30 — 210 mm

Passos do padrao de furos: 20 mm

Raios das polias dentadas: 5,0 mm /10,0 mm /15,0 mm
Momento de inércia

do disco com barra de peso:

Momento de inércia méximo:

Momento de tor¢do minimo de propulsdo:
Momento de tor¢do méximo de propulsdo:

aprox. 0,16 g m?
aprox. 71 g m?
aprox. 0,05 mN m
aprox. 0,60 mN m

UE1040101
PDF online

Fornecimento:

1 unidade de apoio rotativa

1 disco rotativo com barra

1 polia dentada

1 dispositivo de langamento

2 ganchos em S 1,00g

1ganchoem S 2,00 g

1 conjunto de massas (2x 12,5 g, 2x 25g, 2x 50 g)

1 compressor com conexdo a rede elétrica

1 mangueira de silicone com bypass (ndo reproduzido)
1 polia de sulco

1tubo de apoio com 3 parafusos de posicionamento e
2 parafusos de nivelamento

1tubo de apoio com 2 parafusos de posicionamento
1vara de apoio, 250 mm

1 disco de nivelamento

1rolo de linha de costurar

Sistema rotativo de apoio pneumético (230 V, 50/60 Hz)
P-1000782

Sistema rotativo de apoio pneumaético (115 V, 50/60 Hz)
P-1000781

Recomendacgdo suplementar:

P-1001034 Sensor de reflexo laser
P-1001033 Contador digital (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1001032 Contador digital (115 V, 50/60 Hz)

P-1000783 Conjunto complementar para o sistema rotativo de apoio

pneumatico

Conjunto complementar para o sistema rotativo de apoio pneumadtico
Conjunto complementar para o sistema rotativo de apoio pneumético
(P-1000782/P-1000781) para a pesquisa de oscilagdes rotativas sem atrito e
para a pesquisa de oscilagdes rotativas sem atrito com um disco rotativo
grande. Na parte inferior do disco rotativo grande encontra-se uma malha
angular, (til para a amostragem com o sensor de reflexo a laser (P-1001034),
quando o movimento de rotacdo deve ser registrado por uma

interface VinciLab.

Duracdo tipica da oscilagdo:
Momento de inércia do disco grande:

aprox. 20 s a aprox. 2 min
aprox. 2,2 g m?

Fornecimento:

1 disco rotativo grande com escala angular, 350 mm

1 suporte suspensdrio de apoio

1 acoplador de mangueira em cruz

1 conjunto de molas de acoplagem com ima (1N, 2 N, 5 N)
P-1000783

Recomendacdo suplementar:

P-1001034 Sensor de reflexo a laser
P-1001033 Contador digital (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1001032 Contador digital (115 V, 50/60 Hz)
ou

P-1021477 VinciLab

Software Coach 7

Medi¢do da duragdo de oscilagdo de oscilag6es rotativas

harménicas com um contador digital
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Péndulo de Watt

Péndulo duplo simétrico sobre eixo de rotagcdo para a demonstracdo da
forga centrifuga. Os péndulos sdo mantidos juntos no estado de repouso
por uma mola. Na rotacdo os péndulos sdo algcados em dependéncia do
numero de rota¢des sobre o eixo. Isto pode, em principio, ser utilizado
para a regulagem da rotagdo de uma maquina a vapor.

Altura: aprox. 250 mm
Didmetro de rotagdo: aprox. 350 mm
Diametro do eixo: 10 mm
P-1009695

Exigéncia complementar:

P-1021806 Motor experimental com transmissao

P-1002832 Fixador de mesa

P-1003312 Unidade DC de alimentacdo emrede 0 -20V,5 A
(230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1003311 Unidade DC de alimentacdo emrede 0 -20V,5 A
(115V, 50/60 Hz)

Recomendacgdo suplementar:
P-1003331 Estroboscépio digital (230 V, 50/60 Hz)

Motor experimental com transmisséo

Motor para experiéncias com movimentos de rotagdo de aplica¢do universal,
por exemplo, para ensaios com do péndulo de Watt (P-1009695). Utilizavel
como gerador em associagcdo com a manivela incluida no fornecimento.
Robusto motor de corrente continua de rotagdo a direita e a esquerda com
engrenagem de transmissdo planetdria e mandril de fixagdo rdpida numa
estrutura sélida de aluminio anodizado com barra de tripé removivel e
ajustavel de acgo fino. Numero de rotagdes ajustdvel através da tensdo de
alimentagdo, momento de tor¢do ajustavel. Inclui polia de 3 niveis com
nervura sobre cabo de retengéo.

Numero de rotagdes em marcha em vazio: aprox. 650 U/min com 18 V
Regulagem dos ndmeros de rotagdo: aprox. 36 U/min por V

Abertura do mandril:
Polia de transmiss&o:
Vara de suporte:
Correia de transmissdo:
Tensdo nominal:

0,8 -10 mm

10 mm @, 20 mm @, 40 mm @
10 mm @

@130 mm x 4 mm
1,5-18 vV DC

Conexdo: por tomadas de seguranca
de 4 mm

Dimensdes: aprox. 210x110x70 mm?

Massa: aprox. 1,2 kg

P-1021806

Fornecimento:

Motor experimental Manivela

Barra de tripé com parafuso de Polia

ajuste Correia de transmissao

Aparelho de rotacédo
Aparelho de rotacdo para a determinagdo da aceleracdo angular em fungdo
do momento de rotacdo e para a determinagdo do momento de inércia em
fungdo da distancia do eixo de rotacdo e da massa. Um eixo vertical com ro-
lamento de dgata carrega uma vara transversal para o suporte de massas.
Por meio de uma polia e de um disco dentado que se encontra sobre o eixo,
a forca do peso da massa de propulsdo € transmitida por uma

corda enrolada.

Comprimento da vara transversal:
Raios dos discos dentados:
Massa de propulséao:

Massa inerte:

Dimens&es da placa base:

Massa total:

600 mm

4,5 mm/9,0 mm

10 g/ 20 g/ 30 g/ 40 g/ 509
100 g/ 200g/ 300g

aprox. 200x140 mm?
aprox. 1,3 kg

Fornecimento:
1 aparelho basico 2 pesos de fenda de 10 g
2 discos de 100 g 1peso de fendade 20 g
2 discos de 200 g 1 polia
1 suspensorio para pesos 1rolo de corda

de fendade 10 g
P-1006785

Recomendacéo suplementar:
P-1003331 Estroboscoépio digital (230 V, 50/60 Hz)

Exigéncia complementar:

P-1003312 Fonte de alimentacdo DC0O-20V,5A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacio DCO-20V,5A (115 V, 50/60 Hz)
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Temas para experiéncias:

» Momento de inércia de um disco
- Momento de rotagdo

« Impulso de rotacédo

« Precessao

» Nutagdo

Giroscopio

Giroscdpio manufaturado de alta qualidade, de precisdo para demonstracdo.
Util tanto para a demonstracdo como para o estudo das leis dos discos em
experimentagdo préatica. Aparelho de experimentagdo com um eixo inclindvel
e rotativo montado sobre uma vara de apoio, com um disco dotado de duplo
rolamento instalado num lado do eixo. Do outro lado encontra-se um peso de
compensacdo mével para estabelecer o equilibrio do sistema, sendo que o
ajuste fino é efetuado por meio de um parafuso de ajuste situado na
extremidade do eixo. Para a produ¢cdo de momentos de rotagdo externos ha
um peso suplementar a disposicdo, o qual também pode ser inserido no eixo.
O angulo de inclinacdo do eixo é mostrado numa escala bem legivel. Uma
capsula de bolha de ar possibilita a disposicdo horizontal do giroscépio. O
disco pode ser posto em rotagdo a mdo por meio de uma corda, sendo que o
duplo rolamento garante uma rotagdo quase sem atrito e de longa duracdo. A
construcdo aberta do giroscopio permite uma 6tima observacdo dos
fenémenos ligados aos discos.

Escala: -40° até +40°
Divisdo da escala: 1

Disco: 250 mm @
Massa do disco: 1500 g
Massa dos contrapesos: 50 g, 1400 g
Massa total: 4650 g
P-1000695

UE1040500
PDF online

Desenho esquemdtico
do giroscopio para a precesséo

Desenho esquemdtico
do giroscopio para a nutagéo
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Plataforma rotativa

Plataforma rotativa para funcionamento com o giroscépio de roda de
bicicleta. Pode ser utilizada sobre um tamborete de laboratério ou como
superficie de apoio. Antideslizante.

Diametro:
P-1003490

300 mm

Giroscopio S

Giroscépio com rotor metdlico raso, balanceado dinamicamente. Em uma ar-
magdo com suspensédo cardanica que é ideal para a analise da estabilidade
giroscopica, da precesséo e da nutacao. E fornecido também uma armacéo
de péndulo, que permite uma andlise do momento do rolamento ou basculan-
te. Fornecimento com discos cardanicos de pldstico, armacdo cardanica, ar-
macado de péndulo e corda de acionamento.

Dimensdes: aprox. 170x120 mm?

P-1013228



o Vantagens
» Rolamento com pouco atrito

« Registrador de angulo eletromagnético

Péndulo de vara com registrador de angulo

Péndulo de pouco atrito de apoio sobre ponta e registrador eletromagnético
de angulo para a medic¢do das oscilagdes harmdnicas de um péndulo
gravitacional. Com massa pendular deslocavel e fonte de alimentagdo. A
abertura do péndulo é transformada por um sensor Hall em um sinal elétrico
proporcional ao dngulo de abertura de uma interface, pode-se integrar um
registrador Y-t ou um osciloscépio de raios para o registro das oscila¢des.

Comprimento do péndulo: Tm

Massa do péndulo: aprox. 1kg
Tensdo de saida: +5V
Resisténcia de saida: 500 Q
Alimentacdo elétrica: 12V AC
Didmetro do tubo: 10 mm
Massa: aprox. 1,4 kg

Péndulo de vara com registrador de angulo (230 V, 50/60 Hz)
P-1000763

Péndulo de vara com registrador de angulo (115 V, 50/60 Hz)
P-1000762

Exigéncia complementar:
P-1002832 Fixador de mesa
P-1002936 Vara de apoio, 1000 mm
P-1002830 Manga universal

Recomendacgdo suplementar:

P-1002750 Adaptador para plug BNC/tomadas de 4 mm
P-1021680 Sensor de tensdo 10V, diferencial
P-1021478 €Lab

Software Coach 7

Conjunto de 4 esferas de péndulo
4 esferas com argolas, de latdo, aluminio, aco e matéria plastica,
para a montagem de um péndulo matematico.

Didmetro: 25 mm
Massas: 71,29,2529,619,1059g
P-1003230

Exigéncia complementar:
P-1001055 Corda para experiéncias
Material de apoio

UE1050600

PDF online Oscilagées do péndulo em

funcdo do tempo

Péndulo de vara (sem foto)

Péndulo de vara com apoio de ponta de pouco atrito como P-1000763 ou
P-1000762, porém, sem sensor Hall e im& para o registro de dngulos.
P-1000764

e

UE1050101
PDF online
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Péndulo g varidvel

Péndulo com plano de oscilagdo inclindvel de modo continuo para a
observagdo de oscilagdes em péndulos com aceleracdo g
aparentemente varidvel.

Comprimento maximo

do péndulo: 280 mm

Massa do péndulo: 0,5 kg

Angulo do plano de oscilagdo:  0° - 90°

Dimensdes: aprox. 300x250x550 mm?
Massa: aprox. 5 kg

P-1000755

Exigéncia complementar:
P-1002836 Tripé, 185 mm
P-1002934 Vara de apoio, 47 cm

Recomendacgdo suplementar:

P-1000756 Suporte de barreira luminosa ao péndulo
P-1000563 Barreira luminosa

P-1001033 Contador digital (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1001032 Contador digital (115 V, 50/60 Hz)

P-1000755

P-1000756

P-1002934
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Péndulo caético E

Péndulo duplo de aluminio anodizado para montagem em parede firme.
Ambos os bracos do péndulo foram fabricados com alta precisédo e giram ou
oscilam sem atrito ao redor de seu eixo de rotagdo. A sequéncia de
movimentos e imprevisivel, portanto, cadtica. Conforme as condi¢des de
inicio, os bracos do péndulo comecam girando e geram, com isto, energia
pelo atrito. Quando a energia ndo for mais suficiente, a rotagdo se
transforma em oscilag¢do. Nisto, os movimentos de ambos os bragos do
péndulo se condicionam reciprocamente. Assim, pode ocorrer de a energia
de rotagdo do segundo braco do péndulo ser transferida ao primeiro e este
receber novamente energia suficiente para uma rotagdo. O péndulo cadtico
retorna ao repouso quando toda a energia tiver sido transformada em atrito.

Dimensdes: aprox. 350x38x52 mm?®
P-1017531
%

Suporte de barreira luminosa ao péndulo

Suporte para a montagem da barreira luminosa (P-1000563) no péndulo
g varidvel em qualquer posicionamento angular do péndulo.
P-1000756

UE1050201
PDF online
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Temas para experiéncias:

« Oscilagdes harmonicas

« Determinagdo de massas desconhecidas
- Massa pesada e massa inerte

Balanca de inércia

Balanga de inércia para a determinacdo da massa inerte. A balancga de inércia
consiste em duas bandejas de metal conectadas por faixa de molas de ago
rigido. Uma bandeja tem 3 orificios para prender até trés massas e a outra
pode ser presa na borda de uma mesa ou de um banco de laboratério com o
grampo de mesa incluido no fornecimento.

Comprimento da

faixa de aco: aprox. 350 mm
Massas: cada uma aprox. 175 g
Fornecimento:

1 balancga de inércia
1grampo de mesa
1corda, 1,85 m

3 massas
P-1003235

Exigéncia complementar:
P-1003369 Cronémetro mecanico, 15 min
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Duragées de oscilagées ao redor de ambos os ‘
pontos de apoio em dependéncia da posicdo do
peso deslocdvel

Temas para experiéncias:

» Medicdo das duragdes das oscilagdes de um péndulo de reversdo
para dois pontos de rotagdo

« Ajuste do péndulo de reversdo para duracdo de oscilagdo igual

« Determinagdo da aceleragdo da queda

Péndulo reversivel de Kater

Construgdo especial do péndulo fisico para determinacdo da aceleracdo de
queda local g. Haste do péndulo com dois pontos de apoio e um disco de
massa mével e um fixo para ajuste da duracdo da oscilagdo. Com o ajuste
correto, o péndulo oscila ao redor dos dois pontos de apoio com a mesma
duragdo de oscilagdo. A haste do péndulo é suspensa em estrutura estavel
com atrito especialmente baixo. Para o ajuste horizontal, a base é equipada
com dois parafusos e um nivel de bolha de ar. Inclui placa de suporte

para fotocélula.
Altura de montagem
com o péndulo:
Comprimento da

aprox. 1,25 m

haste do péndulo: 1,2 m
Distancia dos pontos
de apoio: 800 mm

Tempo do periodo
do péndulo ajustado:
Massa total:
P-1018466

1794 ms com g = 9,81 m/s?
aprox. 6,3 kg

Adicionalmente recomendado:

P-1000563 Fotocélula

P-1001033 Contador digital (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1001032 Contador digital (115 V, 50/60 Hz)

P-1018466

P-1000563
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Oscilacdes mecanicas em experiéncia
de mesa com economia de espaco

Sensores “Oscilacées mecanicas”

Pacote de fornecimento composto de dois sensores dinamicos de forca e
um painel amplificador para o registro e andlise de oscilages mecanicas
com um osciloscopio padrdo. Os sensores de for¢ca podem ser fixados
nas varas de apoio com 10 mm de didmetro ou na travessa SW e captam
forgas dindmicas em sentido do eixo. No painel amplificador sdo prepara-
dos os sinais de ambos os sensores de forga para o registro e a posi¢do
de fases entre as oscilagdes dos dois sinais sdo analisados, para serem
enviados como um sinal de corrente continua. Na conexdo painel amplifi-
cador MEC no osciloscépio PC 2x25 MHz (P-1020857) resulta a possibili-
dade de analisar e quantificar amplamente os sinais de medi¢do com o
software do osciloscépio num computador.

P-1012844

Sensor dindmico de forca:

Forca méxima: 5N

Faixa de freqiiéncia: 0,3-200 Hz

Conexao: Conector P2 de 3,5 mm
Dimensodes: aprox. 52x37x26 mm?®

Painel amplificador MEC:

Tomada de entrada: Tomada P2 de 3,5 mm
Tomada de saida: BNC
Dimensdes: aprox. 65x100x40 mm? Conjunto complementar “Péndulo de Wilberforce”
Pacote de fornecimento para a montagem de um péndulo de Wilberforce ou
Fornecimento: de um péndulo de tor¢do numa experiéncia de mesa com economia de espa-
2 Sensores dindmicos de forca co. Corpos de rotacdo ajustéveis para a sincronizagdo precisa do momento
1 Painel amplificador MEC de inércia para a andlise de oscila¢des de translagdo e de rotacdo acopladas
1 Fonte de alimentagdo 12 V AC, 700 mA na experiéncia de Wilberforce. Com componentes para o acoplamento de
2 Cabos HF sensores dindmicos de forca do sensores “Oscilacées mecanicas”
(P-1012850 ou P-1012851) para o registro e andlise abrangente das duas
Sensores “Oscilagdes mecanicas” (230 V, 50/60 Hz) formas de oscilagdes com um osciloscépio padréo.
P-1012850
Fornecimento:
Sensores “Oscilacdes mecanicas” (115 V, 50/60 Hz) 1Mola 5,25 N/m
P-1012851 1 Corpo de rotagao
1 Chapa metdlica vertical
Recomendagdo suplementar: 1 Corpo em gancho
P-1020857 Osciloscépio PC 2x25 MHz 1 Grupo de montagem de mola B para o acoplamento do sensor de forca
P-1012844

Exigéncia complementar:
P-1012849 Material de suporte “Oscilacdes mecanicas”

Recomendacgdo suplementar:

P-1012850 Sensores “Oscilagbes mecanicas” (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1012851 Sensores “Oscilagées mecanicas” (115 V, 50/60 Hz)
P-1020857 Osciloscépio PC 2x25 MHz

P-1012850
P-1012851
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Conjunto complementar “Péndulo fisico”

Versétil pacote de fornecimento para a montagem de um péndulo fisico com
massa mdvel, de um péndulo de reserva ou de dois péndulos acoplados
numa experiéncia de mesa com economia de espaco. Com componentes
para o acoplamento aos sensores dindmicos de forga dindmicos do sensores
“Oscilagdes mecanicas” (P-1012850 ou P-1012851) para o registro e andlise
abrangente das oscilacdes com um osciloscépio padrdo.

Fornecimento:

2 Varas de carregamento
2 Varas de péndulo

2 Massas moveis

1Mola 2,5 N/m

2 Molas de acoplamento C
2 Anéisem O

P-1012853

Exigéncia complementar:
P-1012849 Material de suporte “Oscilacdes mecanicas”

Recomendacdo suplementar:

P-1012850 Sensores “Oscilagbes mecanicas” (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1012851 Sensores “Oscilagées mecanicas” (115 V, 50/60 Hz)
P-1020857 Osciloscépio PC 2x25 MHz

Material de suporte “Oscilagdes mecanicas”
Material de apoio para montagens descomplicadas, claramente arranjadas e
estdveis, por exemplo, para a andlise de vibracdes mecéanicas e ondas com a
utilizacdo de sensores do sensores “Oscilagdes mecanicas”

(P-1012850 ou P-1012851). Incluso placa base SW como base segura contra
tombamento, para a acomodacdo de vara de apoio, duas mangas duplas e
travessa SW. A travessa SW serve com suporte multifuncional entre as varas
de apoio sobre a placa de base para montagens com os sensores de forca
dindmica do sensores “Oscilagdes mecénicas”.
Placa base: aprox. 345x240x16 mm?
Varas de apoio: aprox. 400 mm x 10 mm @

Fornecimento :

1Placa base SW

2 Varas de apoio com rosca exterior e interior
2 Varas de apoio com rosca exterior

2 Mangas dupla SW

1 Travessa SW

P-1012849

Recomendacéo suplementar:
P-1012848 Vara de apoio 280 mm
P-1012847 Vara de apoio 400 mm

UE1050121
PDF online

Conjunto complementar “Péndulo de fio”

Pacote de fornecimento para a montagem otimizado de um péndulo de fio e
para a analise abrangente das oscilacdes harmonicas e cadticas em experi-
éncia de mesa com economia de espago. Com direcionamento mével para o
ajuste das larguras do péndulo e tiras magnéticas para a produgdo de oscila-
¢Oes cadticas. Com componentes adicionais que servem para o acoplamento
dos sensores dindmicos de for¢a do sensores “Oscilagdes mecéanicas”
(P-1012850 ou P-1012851) para o registro e andlise das oscilacdes em dois an-
gulos livres com um osciloscépio padrdo.

Fornecimento:

1Fio, 100 m

1Massa 100 g

1 Tira magnética comprida

2 Tiras magnéticas curtas

1 Grupo de montagem de mola para o acoplamento do sensor de forca
P-1012854

Exigéncia complementar:
P-1012849 Material de suporte “Oscilacées mecanicas”

Recomendacgdo suplementar:

P-1012850 Sensores “Oscilagdes mecanicas” (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1012851 Sensores “Oscilagdes mecanicas” (115 V, 50/60 Hz)
P-1020857 Osciloscépio PC 2x25 MHz

Oscilagdes | MECANICA 79



80 MECANICA | Oscilagdes

Temas para experiéncias:
« Oscilagdo de péndulo

- Rotacgdo da Terra

« Forca de Coriolis

Péndulo de Foucault

Péndulo para a comprovacgao qualitativa e quantitativa do movimento de rota-
cdo da Terra através da observacdo da rotacdo do plano oscilatério. Para evi-
tar oscilagdes elipticas, a corda do péndulo bate a cada balan¢go em um anel
de Charron. A posic¢do do plano oscilatdrio pode ser lida com alta precisdo
através da projecao da sombra da corda sobre uma escala angular. Por isso
depois de pouco tempo, ja é possivel observar a rota¢do do plano oscilatdrio.
Para tempos de observagao mais longos, o amortecimento da oscilacdo pode
ser compensado por meio de excita¢do eletromagnética de ajuste continuo.
Uma armacgdo de metal com aberturas de vidro em todos os lados e ilumina-
cdo interna fazem do aparelho um objeto altamente chamativo.

Comprimento do péndulo: 1200 mm

Massa do péndulo: 230¢g

Diametro: 38 mm

Posicionamento vertical: com quatro pés niveldveis
Resolugdo do angulo: o

Dimensdes: aprox. 400x400x1400 mm?
Massa: aprox. 40 kg

Péndulo de Foucault (230 V, 50/60 Hz)
P-1000748

Péndulo de Foucault (115 V, 50/60 Hz)
P-1000747

Q, sin@

Representagdo no sistema de coordenadas fixo
da terra do péndulo de Foucault.
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UE1050250
PDF online

Curva de medicdo registrada na latitude
geogrdfica W = 50°



Temas para experiéncias:

- Vibracdes de torgdo livres em diferentes amortecimentos (queda
na oscilagdo com amortecimento moderado, oscilacdo aperiddica e
queda aperiddica da limitagdo)

- Oscilages forcadas e suas curvas de ressonancia em varios tipos
de amortecimentos

- Transicdo fasica entre estimulador e ressonador em queda de
ressonancia

- OscilagBes cadticas

Fonte de alimentacdo 24 V, 700 mA

Aparelho de alimentagao na rede elétrica para a alimenta¢do do motor
elétrico no péndulo segundo Pohl (P-1002956). Com cabo e dois conectores
de segurancga no lado secunddrio.

Tensdo de saida: 24V,0,7 A

Comprimento do cabo:  aprox.1m

Fonte de alimentagdo 24 V, 700 mA (230 V, 50/60 Hz)
P-1000681

Fonte de alimentacdo 24 V, 700 mA (115 V, 50/60 Hz)
P-1000680

20+
154+

10+

o /1/s

Curvas de ressondncia em diferentes reducées

'
Péndulo de torcdo segundo Pohl
Péndulo de torcdo para andlise de oscilagdes livres, forcadas e cadticas em
diferentes tipos de amortecimento. Com anel de escala fendado e indicado-
res no ressonador e no excitador. Inclui motor elétrico montado em placa ba-
sica. O sistema oscilatério € composto de uma roda feita de cobre, com esfe-
ras, que estd ligada por uma mola as hastes de acionamento. Para a
producdo de oscilagbes forcadas encontra-se um motor elétrico cujo nimero
de rotagdes pode ser ajustado de modo grosseiro ou fino, acoplado por um
roto-orbital. Para o amortecimento é utilizado um freio de correntes parasitas.
O aparelho pode ser aplicado também na demonstracdo para a projecdo
de sombras.
Freqiiéncia prépria:
Freqliéncia do estimulador:

aprox. 0,5 Hz.
0 — 1,3 Hz (ajustagem sem escalonamentos)

Conexdes: conectores de seguranca de 4 mm
Motor: max. 24 V AC/DC, 0,7 A

Freio de corrente parasita: 0-2ADC,20V

Anel graduado: 300 mm @

Dimensdes: aprox. 400x140x270 mm?

Massa: aprox. 4 kg

P-1002956

Exigéncia complementar:

P-1003312 Fonte de alimentacgoDC0-20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
P-1000681 Fonte de alimentacdo 24 V, 700 mA (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1003311 Fonte de alimentacioDCO0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)
P-1000680 Fonte de alimentacdo 24 V, 700 mA (115 V, 50/60 Hz)
P-1003369 Crondémetro mecanico 15 min

P-1013526 Multimetro analégico Escola 30

Cabos para experiéncia

UE1050550
PDF online
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Temas para experiéncias:

- Vibracdo de tor¢do

« Determinacdo de momentos de inércia com o método de oscilagdo
» Momentos de inércia de varios corpos geométricos

« Teorema de Steiner

Eixo de torcdo

Robusto eixo giratério para a pesquisa de oscila¢des rotativas e para a
determinacdo de momentos de inércia de diversos corpos experimentais
a partir da duragdo da oscilagdo. Com manivela de rolamentos, mola cara-
col de alta qualidade e barra de suporte. Pecas de massa deslocéveis so- Momento de inércia J dos corpos do massa em dependéncia do
bre uma barra transversal fina e um disco circular com uma perfuragdo quadrado da disténcia r das massas

central e oito perfuracdes excéntricas para experiéncias para a determina-

¢do dos momentos de inércia em eixos de rotacdo excéntrica para a com-

provagdo do teorema de Steiner.

Momento de referéncia da mola: 0,028 Nm/rad

Altura do eixo de torcéo: aprox. 200 mm

Barra transversal: .

Comprimento: 620 mm

Massa: 135¢ .
x‘/

Pecas de peso: 260 g cada

Disco circular:

Diametro: 320 mm =
Massa: 495 g i
Orificios: 8 UE1040205 =

Distancia da perfuracdo: 20 mm ] &
P-1008662 PDF online

Exigéncia complementar:

P-1002836 Pé de apoio, 3 pernas, 185 mm
J 1 kg-m?
Recomendagdo suplementar: 0047
P-1002811 Crondmetro digital
P-1003104 Dinamoémetro de precisdo 1 N 0,034

P-1008663 Conjunto de corpos de amostra para o eixo de torcdo

0,02+

0,014

Conjunto de corpos de amostra para o eixo de tor¢cdo

Acessério para eixo de tor¢do (P-1008662) para a demonstracdo da dependéncia
do momento de inércia da distribuicdo de massa no eixo de rotagdo. Constando
de dois cilindros com massa quase idéntica, porém com uma distribuicdo de mas-
sa diferente, um prato de recepgdo para os cilindros, um disco de madeira e uma
esfera de madeira.

P-1008663

P-1008663

Cilindro oco (metal): Disco de madeira:

Diametro externo: 90 mm Diametro: 220 mm
Altura: 90 mm Altura: 15 mm
Massa: aprox. 425 g Massa: aprox. 425 g
Cilindro maci¢o (madeira): Momento:

Diadmetro: 90 mm de inércia: 0,51 kgm?
Altura: 90 mm Esfera de madeira:

Massa: aprox. 425 g Diametro: 146 mm
Prato de recepcéo: Massa: aprox. 1190 g
Diametro: 100 mm Momento

Massa: aprox. 122 g de inércia: 0,51 kgm?
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Copo de Arquimedes
Copo com arco e gancho, bem como cilindro de encaixe perfeito com ilhd
para comprovagao do principio de Arquimedes.

Diametro: 30 mm
Altura: 78 mm
P-1021647

Recomendacgéo suplementar:
P-1021824 Balanca de travessdo com ponte metalica

P-11021824

Comprovacgdo do principio de Arquimedes da flutuabilidade em liquidos

-
Conjunto de 5 corpos de densidade
Conjunto de aparelhos de cinco paralelepipedos de diferentes materiais e
um corpo transparente de dimensd&es idénticas para a comprovagao do prin-
cipio de Arquimedes. Os paralelepipedos estdo equipados de perfuragdes de
2 mm para serem pendurados.
Materiais: madeira, aluminio, ferro, latdo, cobre
Dimensdes de
um paralelepipedo:
P-1000768

aprox. 10x20x45 mm3

Exigéncia complementar:
P-1003104 Dinamoémetro de precisdo 1 N

Mergulhador cartesiano

Para a demonstragao da flutuagdo, do boiar, da sustentacdo e do
afundamento de um corpo na dgua. Figurinha oca de vidro transparente com
uma fina abertura. A figura béia num recipiente cheio de dgua e pode ser
levada a afundar, a boiar ou emergir por uma pequena pressdo na capa de
borracha. A capinha de borracha é adaptada para um didmetro de garrafa
de aprox. 30 a 40 mm, como por ex., o cilindro de pé (P-1002867).

Fornecimento:

1 mergulhador cartesiano
1 capa de borracha
P-1002867

Exigéncia complementar:
P-1002871 Cilindro de pé, ndo graduado

Aparelho de flutuacédo

Aparelho para a comprovacdo da pressdo de flutuagdo dos liquidos.
Consistindo num tubo de vidro limado em plano com um disco de pldstico
com revestimento de borracha como placa base, na qual uma longa corda
estd amarrada. Se o tubo hermeticamente fechado pela placa base é imerso
na dgua e solta-se a corda, entdo a placa base ndo cai, jd que por causa da
pressdo do liquido ela é prensada contra o tubo de vidro.

Tubo de vidro: 200x28 mm @

Disco de metal: 2x42 mm @

Comprimento
da corda:
P-1000791

aprox. 35 cm
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Jogo de 3 cilindros, de mesmo volume
Conjunto de trés cilindros com o mesmo volume e massas diferentes.
Todos com gancho.

Materiais: Aluminio, ferro, latdo
Dimensdes de

um cilindro: aprox. 40 mm x 20 mm @
P-1000752

Recomendacgdo suplementar:
P-1020860 Balanca eletronica SKX 620 g
P-1002870 Cilindro de medicdo, 100 mli

\'\_
>
N

Conjunto paradoxo da densidade
Dois cilindros de matéria pldstica com uma densidade proxima da densi-
dade da dgua. Coloca-se o primeiro na dgua quente, este afundard e logo
vird a boiar na superficie apés pouco tempo. Coloca-se o segundo contra-
riamente na dgua gelada, ele bdia primeiro e logo afunda até o fundo. A
razdo deste comportamento esta no fato que a densidade do plastico se
altera mais rapidamente com o aquecimento ou com o resfriamento do

que a densidade da agua.
P-1003498

i

P-1000752

Recomendacgdo suplementar:
2 copos de vidro do P-1002872 Jogo de 10 copos

P-1002875

P-1002874

P-1003012

I S |

Conjunto de 3 are6metros para a densidade
Para a determinacdo da densidade de liquidos em g/ml a uma
temperatura de referéncia de 20°C / 68° F. Sem termdmetro, em
recipiente de armazenamento.

P-1003012

Divisdo escala

Area de medigdo Comprimento

0,650 — 1,000 g/ml 0,005 g/ml 315 mm
1,000 — 1,500 g/ml 0,005 g/ml 235 mm
1,500 - 2,000 g/ml 0,005 g/ml 235 mm
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Jogo de 3 cilindros, de mesma massa
Conjunto de trés cilindros de massas idénticas e diferentes volumes.
Todos com gancho.

Materiais: Aluminio, ferro, latdo
Massa de

um cilindro: 100 g

P-1000754

Recomendacéo suplementar:
P-1020860 Balanca eletronica SKX 620 g
P-1002870 Cilindro de medicdo, 100 mi

P-1002952
P-1002955

g

r 4

P-1000754

Corpos de imersao

Corpos de imerséo de volume conhecido com ganchos. Em associacdo
com uma balancga apto para a determinacdo da densidade de corpos séli-
dos e com um dinamémetro para a determinagdo da presséo deflutuagdo.

N° de cat. Descricdo
P-1002952 Al, 50 cm?®
P-1002953 Al, 100 cm?®
P-1002954 Fe, 50 cm?®
P-1002955 Fe, 100 cm?

Recomendacgdo suplementar:

P-1020860 Balanca eletronica SKX 620 g
ou

P-1003107 Dinamdémetro de precisdo 10 N

Alcoolometro

Alcoolémetro segundo Gay-Lussac para a determinagdo do teor em dlcool
em volumes, % de misturas de etanol e dgua a uma temperatura de 15° C.
Sem termOmetro, em recipiente de armazenamento.

Escala: 0 —100% Vol.
Divisdo: 1%
Comprimento: 260 mm
P-1002875

Areémetro universal

Para a determinagdo da densidade de liquidos em g/cm3 a uma tempera-
tura de referéncia de 20° C. Sem termémetro, em recipiente de
armazenamento.

Area de medicao: 07 —2 g/ml
Divisdo da escala: 0,02 g/ml
Comprimento: 310 mm

P-1002876

Picnémetro segundo Gay-Lussac

Corpo de vidro com tubos capilares graduados para a determinacéo
da densidade dos liquidos.

Volume: 50 ml

P-1002874



Caixa de pressdo para a determinacgdo do peso do ar

Caixa de metal hermética com vélvula para a comprovagdo do peso do ar
quando comprimido, com vdlvula de bicicleta para bombear ar. O peso do ar
introduzido é determinado por pesagem e logo é determinado o volume pelo
método volumétrico comparativo.

Dimensodes: aprox. 60x190 mm?2
Massa: aprox. 100 g
P-1000796

Recomendacgdo suplementar:
P-1020859 Balanca eletrénica SKX 420 g
Bomba de bicicleta

P-1000796 P-1000766

Conjunto de 2 materiais cada um com 4 massas

Dois conjuntos de corpos experimentais de materiais idénticos, porém cada
um com quatro massas diferentes para a deducdo do conceito de densidade
em experiéncias escolares. Em recipientes de armazenamento.

Materiais: Aluminio, PVC

P-1003499

Recomendacdo suplementar:
P-1020860 Balanca eletronica SKX 620 g
P-1002870 Cilindro de medicdo, 100 ml

P-1003499
=

P-1003500

Conjunto de 12 materiais cada um com 4 massas

Doze conjuntos de corpos experimentais de materiais idénticos, porém cada
um com quatro massas diferentes para a deducdo do conceito de densidade
em experiéncias escolares. Em recipientes de armazenamento.

Materiais: Madeira, propileno, poliamida, acrilico (2 cores),

poliuretano, fenol, PVC (3 cores) teflon e aluminio
Dimensodes: aprox. 25/35/50/70 mm x 16 mm @
P-1003500

Recomendacdo suplementar:
P-1020860 Balanca eletrénica SKX 620 g
P-1002870 Cilindro de medicdo, 100 ml

"z #‘:_:' J.{/ﬁ__ e

'
Conjunto de 7 cubos para a determinacéo da densidade
Conjunto de sete cubos de diferentes materiais para a determinagdo da
densidade por meio de pesagem. Em caixinha de armazenamento.

Materiais: madeira, pldstico, aluminio, ferro, cobre, latdo,
zinco

Comprimento

das arestas: 10 mm

P-1000766

Recomendacdo suplementar:
P-1020860 Balanca eletronica SKX 620 g

%
iy

Esfera de pesagem de gds 1000 mli

Esfera de vidro com duas torneiras e conectores de mangueira para

a comprovagdo do peso do ar a partir da diferenca de peso entre a esfera
cheia e a esfera evacuada.

Massa: aprox. 200 g

P-1003519

P-1003519

Recomendacéo suplementar:
P-1020859 Balanca eletrénica SKX 420 g
P-1012856 Bomba manual de vacuo

Determinar a densidade
de aluminio e PVC

Conjunto de 15 materiais com 2 densidades

Conjunto de 15 corpos experimentais de diferentes massas de dois

materiais de aspecto idéntico para a dedugdo do conceito de densidade

em experiéncias escolares. Em tabuleiro de armazenamento.

Materiais: De pldstico com densidades de 1,41 g/cm3 e
115 g/cm?3

P-1003501

Recomendacéo suplementar:

P-1020860 Balanca eletronica SKX 620 g
P-1002870 Cilindro de medic¢do, 100 mi

Densidade e volume | MECANICA
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Aparelho para medir a pressdo sobre o solo

Para a representagdo do paradoxo hidrostatico e para a medicdo quantitati-
va da pressado sobre o solo. A pressao do solo € medida através da defor-
macdo de uma membrana e, com a ajuda do dispositivo de elevagao,
mostrada em forma ampliada. Ha a possibilidade de a compensagdo

para medigdes comparativas. Inclui quatro acessérios de vidro, de formas
diferentes, para serem colocados sobre o recipiente.

Altura dos acessodrios de vidro: 220 mm

Didmetro inferior do tubo: 22 mm

Altura total: aprox. 350 mm
Superficie da placa de base: aprox. 260x110 mm?
Massa: aprox. 0,8 kg
P-1002957

\ = )

PR -

Esfera de Pascal

Recipiente de vidro com pistdes deslocdveis para a demonstracdo da distri-
buicdo homogénea em todas as diregdes da pressdo nos liquidos através da
observagdo do jatos de dgua expelidos sob pressdo.

Comprimento total: aprox. 350 mm

Diadmetro: aprox. 70 mm

P-1002892

Manoémetro de tubo em U, modelo D

Mandmetro de demonstracdo para a medicdo da pressdo em “coluna de
dgua / cm* Tubo em U, aberto em ambas as extremidades sobre uma pla-
ca de fibra de madeira (MDF) com escala.
Comprimento
das pernas:

TTENT

50 cm

Escala de :
medicao: 0 — 50 cm coluna de agua, &

respectivamente. O até 5 kPa F
Diametro f
do tubo: 10 mm H
Dimensdes: aprox. 200x150x530 mm?3 i‘
Massa: aprox. 820 g H
P-1009714 FE

Recomendacgéo suplementar:
P-1000793 Corante alimenticio azul

| —

l
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Balanca de pressao
Para a introducdo ao conceito de pressao, para a comparagdo de pressoes e
para experiéncias sobre a compressibilidade de gases, como também para a
representacdo de alta e baixa pressdo. Duas seringas de precisdo de vidro
de diferentes volumes com émbolo polido, num prato de apoio sobre tripé.
Incluso 15 pesos em disco para a colocagdo sobre pistdes e barra de armaze-
namento. Conexdo de mangueira entre os émbolos com pinga para
mangueira, seguro para o0 manuseio do pequeno émbolo, vara para o arma-
zenamento dos pesos em disco sobre a placa base de aluminio.

Volume das seringas: 10 ml e 50 ml
Relacdo da média

dos émbolos: 10:3

Relacdo das massas

dos émbolos e do prato

de apoio: 10:3

Massa dos pesos: aprox. 400 mN

Dimensdes da placa base: aprox. 140x100 mm?
P-1002653

.

Plataforma elevatdria/hidraulico-pneumatica

Conjunto completo de aparelhos para experiéncias de demonstragao e
praticas. Para a pesquisa da transferéncia pneumatica ou hidrdulica de forga,
a relacdo entre forga, superficie e pressao assim como para prética da lei de
Boyle. Num tripé robusto € inserido um cilindro de matéria pldstica com um
émbolo (volume de 60 cm?®). A plataforma elevatdria é instalada sobre o ém-
bolo. Por meio de um sistema de mangueiras com vélvulas e 4 bombas ma-
nuais simples de diferentes volumes pode-se exercer pressdes de intensida-
des diversas sobre o émbolo. No fornecimento estd incluso uma mangueira
de conexao de um sensor de pressdo para a cole¢do de medigdes com um
registrador de dados.

Dimensées: aprox. 140 mm @ x 190 mm
Volume da bomba: 3cm? 6 cm? 12 cm3, 20 cm®
P-1003495

Manémetro de tubo em U, modelo S

Mandémetro para a medicdo de pressdo na faixa de 0 a 10 hPa (coluna de
dgua em cm). Tubo em U aberto em ambas extremidades com recipiente de
derramamento sobre uma placa de suporte de aluminio com escala. Com
vara de apoio nas costas para a fixagdo no equipamento de apoio.
Comprimento

das pernas: 200 mm '_
Vara de apoio: 33 mm x
10 mm @
Placa suporte: aprox.
210x70 mm?2
Massa: aprox. 80 g
P-1000792

Exigéncia complementar:
P-1000793 Corante alimenticio azul

Recomendacgdo suplementar:
P-1002622 Mangueira de silicone, 1m



Vasos comunicantes

Quatro tubos de vidro verticais de diferentes
formas conectados por um tubo vidro horizontal
demonstram que o nivel do liquido permanece o
mesmo independentemente do formato do
recipiente.
Altura:
P-1003509

aprox. 195 mm

Recipiente de saida, metal

Cilindro de metal robusto com trés saidas em dife-
rentes alturas para a andlise da dependéncia da

- s pressdo hidrostatica da profundidade da dgua
através da observacgdo dos jatos de dgua saindo

embaixo de pressdo.
Altura:

Diadmetro:
P-1009715

O copo de Pitdgoras

Pitdgoras é conhecido hoje acima de tudo pelo seu teorema

a?+b? = c? Isto ndo faz jus a este grande pensador que se ocupou com
religido, com a natureza da alma e com a harmonia do cosmos. Para ensinar
aos seus discipulos a virtude da moderagao, ele inventou o copo que leva o
seu nome. Quando o copo é preenchido com vinho ou dgua até uma
determinada medida, o liquido fica no copo. Mas se o copo for preenchido
além deste ponto, todo o liquido escorre por um buraco no fundo do copo,
esvaziando-o. O nosso copo de Pitdgoras € fabricado de vidro soprado a
boca. O segredo de sua producdo € um sifao colocado no meio do copo.
Ideal para esclarecer o principio de um siféo utilizando esta ilustracéo
histérica.

Altura: aprox. 250 mm
Didmetro do copo: aprox. 80 mm
P-1002904

Corante alimenticio azul (sem foto)

Corante em pé em garrafa para o preparo de 30 ml de solugdo corante para
a coloracdo de agua em experiéncias de demonstra¢do. Uma gota da solu-
¢do basta para a coloracdo de 50 ml de dgua.

P-1000793

aprox. 430 mm
aprox. 125 mm

e

Recipiente de nivel com dois tubos de vidro

Para a demonstragao dos vasos comunicantes. Ci-
lindro de vidro com dois orificios e aparafusamen-
tos GL. Inclui trés tubos de vidro de formas
diferentes.
Altura :
P-1002891

aprox. 220 mm

¥ "

<

Aparelho para o efeito capilar

Através de um tubo de vidro horizontal com tubos
capilares de diferentes didmetros ligados com um
reservatorio de dgua. A dgua sobe mais alto com
a menor o didmetro do tubo, devido a que a pres-
sdo capilar aumenta.
Diametro interior

do tubo capilar:

2,0 mm, 1,5 mm, 1,0 mm
e 0,5 mm
aprox. 165 mm

Altura:
P-1003510

Recipiente em forma de cunha

Recipiente em forma de cunha de acrilico transparente para a demon-
stracdo da tensdo de superficie dos liquidos assim como a visualiza¢do
da forgas capilares.
Comprimento:
P-1000794

100 mm
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Medi¢ées de viscosidade em

- Oleos leves, 6leos de méaquinas, petréleo, gasolina, Diesel (6leos
minerais e combustiveis)

« Solucdes de pléstico, solugdes de resina, solu¢des de cola,
dispersdes de latex (quimica de polimeros)

« Tintas de impressdo, vernizes, vernizes de dgua, Tintas
(cores e vernizes)

« Emulsdes, suspensdes, solucdes, extratos (cosmética/farmacéutica)

« Emulsdes, dispersdes (Industria do papel)

- Detergente liquido, detergente para louga, soluges tenso-ativas
(detergentes)

« Mel, sucos de fruta, cerveja, leite (industria alimenticia)

- Gases e mistura de gases

Anel para a tensdo de superficie

§ Anel de aluminio com ldmina para a
determinacdo da tensdo de superficie de
liquidos. Com ganchos e trés linhas para
suspensdo num dinamoémetro.

Diametro: 60 mm
Massa: aprox.5g
P-1000797

Exigéncia complementar:
P-1002941 Laborboy
P-1003102 Potenciémetro 0,1 N
P-1002872 Copo, 600 ml
Material de suporte

AP

ﬁ'!'t‘.al'ina 25’*

Glicerina
250 ml de glicerina em solu¢do aquosa para experiéncias com viscosidade.
Em garrafa de vidro
Concentracdo:
P-1007027

85%
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P-1008654
P-1008653

P-1012827

Viscosimetro de queda livre (esfera)
Viscosimetro de queda livre segundo Hoppler para medi¢des simples, mais

precisas, da viscosidade dindmica de liquidos newtonianos permeadveis a luz.
A esfera roda e desliza num tubo de medigdo cilindrico inclinado, que esta re-
cheado com o liquido para ser analisado. A viscosidade procurada, medida
em mPa resulta de imediato do tempo da queda, que a esfera precisa para
percorrer uma distancia bem definida no tubo de medicdo. Seguidamente o
tubo de medicdo pode ser virado 'de cabeca para baixo’, para medir adicio-
nalmente o tempo de retorno da esfera. O tubo de medicdo encontra-se num
banho de dgua, que pode ser cheio com dgua temperada para a medigcdo da
viscosidade em dependéncia da temperatura.

Fornecimento:

Viscosimetro de queda livre com 6 esferas e 1instrucdo para esferas
Termoémetro O —100° C Conjunto para limpeza. Folha de comprovagdo com
indicacdo precisa das constantes de esfera K e a densidade p para

a conversdo do tempo de queda dentro da viscosidade.

Dados técnicos:
Faixa de medigdo:

Precisdo de medicao

Esferas:

Didmetro de esfera:

Didmetro do tubo de medigdo:
Tempo de percurso da esfera:
Comprimento da disténcia de
medicdo:

Angulo de trabalho:

Angulo de trabalho adicional
Volume de enchimento:

Faixa de temperatura permitida:
Dimensdes:

Massa:

P-1012827

Exigéncia complementar:

P-1002811 Crondmetro digital

Recomendacgdo suplementar:

0,5 mPa s até 7*10* mPa s (segundo
DIN 53015) >7*104 mPa s (para tempos de
percurso da esfera > 300 s)

0,5 até 2%

(dependendo da esfera utilizada)
#1, #2: vidro borossilicato

#3, #4: Ni-ferro

#5, #6: aco

11,00 até 15,81 mm

15,95 mm

30 até 450 s

100 mm em ambas as dire¢des do percurso
10° para a vertical

70°, 60°, 50° para a horizontal

40 ml

-60°C até +150°C

aprox. 180x220x330 mm?®

aprox. 3,1 kg

P-1002622 Mangueira de silicone (2x)
P-1008654 Termostato de circulacdo e banho (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1008653 Termostato de circulacdo e banho (115 V, 50/60 Hz)



Temas para experiéncias:
- Deformacdo eldstica de hastes planas
» Determinagdo do médulo de elasticidade

Vantagens

« A linha caracteristica de carga do medidor ndo precisa ser
considerada

« As medic¢des sdo possiveis em amostras apoiadas em ambos os
lados e tensionadas em um dos lados

L .
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Aparelhagem de medicdo médulo de elasticidade

Aparelhagem de medic¢do para andlise da deformacdo eldstica de hastes com
geometria plana e para determinagdo do médulo de elasticidade. Com unida-
de de medidor para determinagao da deformagdo em amostras de material
condutor elétrico. A unidade do medidor é conectada eletricamente a amos-
tra de material de forma que a colocagao da ponta de medicdo sobre a amos-
tra do material é determinada sensivelmente e indicada com auxilio de dois
LEDs. A deflexdo da amostra de ma-terial com peso suspenso é medida com
precisdo de leitura de 0,01 mm e, a partir dela, o médulo de elasticidade € de-
terminado.

Bateria para a

unidade do medidor: 9V, 6F22

Dimensodes: aprox. 550x280x500 mm?
Peso: aprox. 5,5 kg
Fornecimento:

6 hastes planas de aco (I: 15 mm, c: 200 / 300 / 400 mm, e: 2/ 3 mm)
1 unidade de medidor

1travessdo horizontal com suporte

2 suportes

1bloco de aperto

1 conjunto de pesos e grampos de suporte

P-1018527

Conjunto de extensdo médulo de elasticidade (sem foto)

Conjunto de hastes planas com os comprimentos efetivos 200, 300 e 400
mm, bem como as larguras 10 e 20 mm para medi¢do da deformacéo
elastica e do médulo de elasticidade com o conjunto de aparelhos médu-
lo de elasticidade (P-1018527).

Fornecimento:

12 hastes planas de ago (espessura: 2 /3 mm)
6 hastes planas de aluminio (espessura: 3 mm)
P-1018528

Temas para experiéncias:
« Torsé@o de hastes circulares
» Determinagdo do médulo de cisalhamento

Vantagens

« Montagem simples, operacdo simples

« Possibilidade de medicdes estéticas e dindmicas sem modificacdes
trabalhosas

o
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Aparelho de torsdo

Aparelhagem de medicdo para andlise da torsdo de hastes com geometria
redonda e para determinagdo da grandeza de referéncia e do médulo de ci-
salhamento. Com disco de escala para medicdo do angulo de torsdo e disco
de péndulo para transferéncia das forcas de torsdo para amostras de mate-
rial fixadas em medigdo estética, bem como para determinagdo do momento
de inércia em medicdo dindmica. A duragdo da oscilagdo € medida eletroni-
camente, no caso dindmico, com auxilio de uma fotocélula. A partir dos valo-
res medidos, sdo determinados grandeza de referéncia e médulo de cisa-
lhamento.

Dimensdes: aprox. 570x300x300 mm?
Peso: aprox. 2,3 kg
Fornecimento:

1 haste redonda de aco (d: 2 mm, c: 500 mm)
1aparelho base de tor¢édo

1 placa de suporte para fotocélula (P-1000563)
P-1018550

Exigéncia complementar:

P-1003370 Dinamémetro, cédigo de cores, 2,5 N
P-1003371 Dinamdémetro, cédigo de cores, 5 N
P-1000563 Fotocélula

P-1001033 Contador digital (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1001032 Contador digital (115 V, 50/60 Hz)

Conjunto de extensdo do aparelho de torsdo (sem foto)
Conjunto de hastes redondas para o aparelho de torsdo (P-1018550).

Fornecimento:

1 haste redonda de aco (d: 2 mm, c: 300 mm)

6 hastes redondas de latdo, cobre, aluminio (d: 2 mm, c: 300 / 500 mm)
2 hastes redondas de aluminio (d: 3/ 4 mm, c: 500 mm)

P-1018787
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Camara de vacuo com bomba manual
Camara de vdcuo em conta, transparente de material pldstico para

experiéncias fundamentais para a depressdo. Com a bomba manual, vélvula

de ventilagdo e manémetro integrados a placa base para a medicdo da
depressao até 330 hPa.

Dimensdes: aprox. 200 mm @ x 250 mm

P-1010126

Recomendacéo suplementar:
P-1010125 Conjunto de 100 baldes aerostaticos

Conjunto de 100 bal6es aerostaticos
Conjunto de 100 baldes aerostéaticos para a utilizagdo dentro da camara
de vdcuo com bomba manual.

P-1010125
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Hemisfério de Magdeburgo

Para a demonstragdo da experiéncia histdrica de Guericke sobre o efeito da

pressdo do ar atmosférico. Dois hemisférios de matéria pldstica com algas e

anel de vedagdo embutido de borracha podem ser montados de forma her-

mética. Um dos hemisférios estd equipado com uma torneira e uma conexao
para a mangueira. Mangueira incluida.

Conexdo ao vacuo: 8 mm

Diametro: aprox. 120 mm
Comprimento da mangueira: aprox. 110 mm
P-1003208

Exigéncia complementar:
P-1012856 Bomba manual de vacuo

Placas de Magdeburgo

Conjunto de aparelhos para a demonstragdo da experiéncia histdrica de
Guericke sobre o efeito da pressdo do ar atmosférico em experiéncias
praticas e demonstrativas. Inclui conexao de mangueira, uma bomba
manual simples e conexdes de mangueira com valvulas unidirecionais
integradas. Duas placas de acrilico transparente com punhos podem ser
montadas para vdcuo relativo. Para vedagdo encontram-se trés anéis de
vedacdo, pelo que é possivel pesquisar a dependéncia da acdo da forca

da superficie de contato.
Placas de acrilico

transparente: aprox. 13x105 mm @
Anéis de vedacgdo: aprox. 65 mm, 80 mm, 100 mm @
P-1003496



Camara de vdcuo

Camara de vdcuo de vidro com alga para segurar e rebordo polido
visando a montagem do prato para ensaio de vacuo (P-1003166).
Diametro interno: aprox. 190 mm

Altura total: aprox. 220 mm
P-1020809
= P-1003167
r P-1003166

Prato para ensaio de vacuo

Para a montagem de um recipiente de vdcuo associado com a cdmara de
vacuo (P-1020809) em experimentos no campo do vdcuo aproximado e
de precisdo. Inclui transmissor de corrente de dois pdlos com aproximada-
mente 1 m de cabo com conectores e seguranga de 4 e com perfuracdo
mediana com passo de parafuso M12 para a fixagdo de aparelhos experi-
mentais.

Diametro: aprox. 250 mm

Altura: aprox. 90 mm

Dados eléctricos

limites: max. 48 V, méx. 12 A

Conexao ao vacuo: 2 mangueiras de 12 mm e 8 mm @
P-1003166

Exigéncia complementar:

P-1020809 Camara de vdcuo

P-1003317 Bomba de vacuo de palheta rotatéria, dois niveis
P-1002619 Mangueira de vdcuo 8 mm

Recipiente de Vacuo

Recipiente de vdcuo, de vidro acrilico para experiéncias na faixa de va-
cuo aproximativo e fino. Consiste de uma placa de base e cilindro de
vacuo com vélvula de ventilacdo, manémetro, torneira de sucgdo, tra-
vessias para contatos e anel de borracha.

Volume: aprox. 9 1
Taxa de vazamento: < 0,5 mbar/h
Placa base: aprox. 320x320x10 mm?

Cilindro de véacuo: aprox. 200x240 mm @

Grossura da parede: 5mm
Massa: aprox. 2,9 kg
P-1009943

Exigéncia complementar:
P-1012831 Mangueira de vacuo 4 mm
P-1003317 Bomba de vacuo de palheta rotatéria, dois niveis

Campainha elétrica
Para a demonstragdo de aparelhos que operam com eletromagnetismo
e para a comprovacdo da interrupgdo da propagacdo do som no vacuo

(<1 mbar).

Alimentacédo elétrica: 6V AC

Dimensdes: aprox. 100x95x50 mm?
P-1003170

Exigéncia complementar:

Recipiente de vacuo

Bomba de vacuo

P-1003316 Transformador com retificador 3/6/9/ 12V, 3 A
(230V, 50/60 Hz)

ou

P-1003315 Transformador com retificador 3/ 6/9/ 12V, 3 A
(115 V, 50/60 Hz)

Balancga de sustentacdo

Balanca de travessao sobre base com bola de isopor pendurada e contra-pe-
so ajustdvel para a comprovacdo da pressdo de flutuagao de um corpo sob
pressdo atmosférica do ar. Montar a balanca de dois pratos sobre a base com
uma bola de isopor num dos lados e contra-peso ajustdvel do outro lado.
Bola de isopor: 50 mm @

Base: aprox. 120x90 mm?
Altura: aprox. 125 mm
P-1003169

Exigéncia complementar:
Recipiente de vacuo
Bomba de vacuo
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P-1012831 P-1012830
Comprimento Tm Tm
Diametro interno 4 mm 6 mm
Espessura das paredes 4 mm 4 mm
Temperatura de trabalho -30° — + 85° -30° - +85°

Bomba de vacuo de pistdo

Robusta bomba de duplo pistdo para experiéncias com vacuo que ndo
requer mais de 400 hPa. Tanto no movimento ascendente como no movi-
mento descendente do émbolo o ar é aspirado do recipiente. Vara de bom-
beio com punho para pegar e estribo de pé macico. Inclui mangueira de va-
cuo de @ 5 mm.

Pressdo final: 400 hPa

Conexdo da mangueira: 5 mm @

Dimensdes: aprox. 160x235x560 mm3
Massa: aprox. 1,7 kg
P-1000798

Bomba de vacuo de palheta rotatéria, um nivel

Bomba de vacuo de palheta rotatdria, alto desempenho de um nivel.
Bomba de palheta rotatéria compacta selada a dleo para experiéncias
com vacuo. Com protegdo contra superaquecimento, punho, vélvula de
ventilagdo, mandémetro e bocal de mangueira. Inclui bomba de dleo.
Capacidade de sucgdo: 100 I/min

Pressdo final: 0,05 hPa
Poténcia do motor: 245 W
Mandémetro: 0 - 1000 hPa
Bocal de mangueira: 10 mm @

Fonte de alimentacdo: 115V 6 230V, 50/60 Hz

Dimensd&es: aprox. 318x124x240 mm3
Peso: aprox. 8 kg
P-1012855
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P-1002619

-30° - +85°

P-1002620
Tm Tm
8 mm 10 mm
5mm 5 mm
-30° -+ 85°

Mangueiras de vacuo
Mangueiras de vdcuo de borracha natural confor-
me a DIN 12865. Cor vermelha.

Bomba manual de vacuo
Bomba de ar mecénica, simples, para o enchimento e para a evacuagdo de
pequenos recipientes com alga ergonémica, manémetro giratério de 360°,
vélvula de ventilacdo, duas mangueiras (longa e curta) e seis adaptadores
para a conexdo.

Manometro: -980 hPa — 4000 hPa

Conexdo da mangueira: 8,5mm @

Mangueira: 850 mm x 6,5 mm Qinterior
65 mm x 4,5 mm Qinterior

Dimensdes: aprox. 180x60x260 mm?

Massa: aprox. 0,3 kg

P-1012856

Bomba de vacuo de palheta rotatéria, dois niveis

Bomba de vdcuo de palheta rotatéria, alto desempenho de dois niveis. Bom-
ba de palheta rotatéria compacta selada a éleo para experiéncias com vacuo.
Com protecdo contra superaquecimento, punho, vdlvula de ventilagdo, mano-
metro e bocal de mangueira. Inclui bomba de dleo.

Capacidade de sucgdo: 100 I/min

Pressao final: 0,003 hPa
Poténcia do motor: 245 W
Mandémetro: 0 —1000 hPa
Bocal de mangueira: 10 mm @

Fonte de alimentacdo: 115V 6 230V, 50/60 Hz

Dimensdes: aprox. 335x138x250 mm3
Peso: aprox. 11 kg
P-1003317



A. Vélvula dosadora DN 16 KF

Ajustédvel com parafuso
micrométrico.

Conexao: DN 16 KF
P-1018822

B. Torneira esférica manual de
dois modos DN 16 KF

Conexdes: DN 16 KF
Comprimento: 100 mm
P-1002923

C. Cruzeta DN 16 KF

Conexdes: DN 16 KF
Dimensdes: 80x44 mm?
P-1002924

D. Peca em T DN 16 KF

Conexdes: DN 16 KF
Dimens&es: 50x44 mm?
P-1002925

E. Flange de adaptacdo

DN 16 KF / NS 19/26

Conexdo de transicdo para o co-
nector de componentes com poli-
mento de superficie, como por
exemplo, os tubos de descarga
de gases (P-1002905),

com sistemas KF.

Conexdo: DN 16 KF
Nducleo: 19/26 NS
Comprimento: 40 mm
P-1002929

Bomba de vacuo de palheta rotatéria P 4 Z

Bomba de véacuo de palheta rotatdria compacta, com alto poder de sucgao
em dois niveis. A vélvula de distribui¢do rotativa e o rolamento sdo lubrifica-
dos automaticamente com um dleo de pressao otimizado que melhora a
pressdo final alcancada das bombas de vacuo, estabiliza a temperatura da

bomba e aumenta a durabilidade. Propulsdo direta com transmissao eldstica.

Boa resisténcia a ataques quimicos e alta resisténcia ao vapor de agua. Um
dispositivo adequado impede que o dleo volte a subir e suje o recipiente.
Pouco peso e barulho. Operacdo permanente gragas a tecnologia de ponta.
Bomba completamente operacional com preenchimento de dleo, anel de
centragem, anel de tensdo, interruptor de prote¢do do motor, interruptor de
corrente de rede e cabo de conexdo com unidade de alimentagao em rede.

Conector:

Capacidade de absorc¢do (Pneurop):
Pressdo final (sem carga gasosa parcial):
Pressédo final (com carga gasosa total):
Resisténcia ao vapor de agua:
Potencia do motor:

Preenchimento dleo:

Fonte de alimentagdo:

Dimensdes:

Massa:

P-1002919

DN 16 KF

77/92 I/min a 50/60 Hz

2x 10 hPa

1x 102 hPa

40 hPa

200 W

530 ml

100 /115/230V, 50/60 Hz
aprox. 415x150x235 mm?3
aprox. 17,5 kg

i‘y
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F. Flange de adaptacado

G. Vélvula de ventilacdo

DN 16 KF / Eixo 12 mm DN 16 KF
Conexdo de transi¢do para o co- Conexdes: DN 16 KF
nector de uma mangueira de va- Dimensdes: 36x26 mm @
cuo em sistemas KF. P-1002926
Conexdo: DN 16 KF

Conexdo de H. Flange cega DN 16 KF
mangueira: 12 mm Conexdes: DN 16 KF
Comprimento: 40 mm P-1002927
P-1002928

Anel de tensdo DN 10/16 KF
P-1002930

P-1002931

Anel de tensdo para a conexdao
mecanica segura com
elementos KF.

Conexdo: DN 16 KF
P-1002930

Anel de centragem externa
KF DN 10/16 KF

Vedacédo de borracha para
conexoes KF.

P-1002931

Medidor de vdcuo Pirani

Aparelho de mesa facil de programacgédo para a medicdo e ajuste em are-
as aproximadas e precisas de vdcuo equipado com sensor de pressdo Pi-
rani e teclado de disposicdo clara. Sensor de medigdo, condutor de medi-
¢do (2,5 m) e cabo da rede estdo incluidos no fornecimento.

Conexdo para vacuo:
Area de medigdo:

DN 16 KF
1100 — 0,001 hPa

Inseguranga na medig¢do: < 20% do valor indicado

Indicador :
Altura das cifras:
Leitura:

indicador digital LED em mbar, Pa, psi, torr
10 mm
5 pors

Interruptor de valor limiar:2x 230 V, 2 A, ajustagem independente

Exatiddo/histerese:
Sobrecarga permitida:
Conexdo do vacuo:
Recepcdo da poténcia:
Fonte de alimentagdo:
Dimensdes:

Massa:

P-1012514

+1 digito

2 bar absoluto

DN 16 KF

max. 15 W

100/ 15/ 230V, 50/60 Hz
aprox. 90x120x90 mm3
aprox. 0,9 kg
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O bocal de jato (fluxo laminado)

Turbina de ar para a criagdo de uma corrente de ar quase laminada, por
exemplo, em experiéncias com o conjunto de corpos de resisténcia e de
flutuagao ou em experiéncias com o contragolpe. Sobre haste. A turbina
de ar ndo contém qualquer peca mével, ndo produz vibragdo e é muito
leve. Ela amplia a corrente de ar de um soprador associado. Assim, o ar
sai da turbina em forma de tubo na drea do anel de pldstico e se mistura
com o ar secunddrio formando uma corrente de ar total de grande didme-
tro.

Inclui mangueira.

Entrada de ar: 33 mm

Saida de ar: 120 mm

Dimensdes: aprox. 255x150 mm?
Suporte de estante: 10 mm

Massa: aprox. 350 g
P-1000758

Exigéncia complementar:

P-1000606 Gerador de corrente de ar
(230V, 50/60 Hz)

ou

P-1000605 Gerador de corrente de ar
(115V, 50/60 Hz)

Material de suporte

Balanca de componentes

Balanca de componentes com dispositivo de apoio para a medicdo da
resisténcia do ar e da pressdo de flutuacdo em corpos resistivos
P-1000760. Sobre palito.

Escala de medigéo: 0-03N

Diametro de escala: 170 mm

Dimensdes: aprox. 350x220 mm?2
Diametro do eixo: 10 mm

Massa: aprox. 900 g
P-1000761

P-1000758

P-1000606
P-1000605

P-1000758

P-1002934

P-1000761

P-1002835

P-1000761

Gerador de corrente de ar
Soprador com corrente de ar de ajuste continuo. Inclui mangueira.

Comprimento da mangueira: aprox. 1,5 m

Recepcdo de poténcia: max. 100 W

Dimensdes: aprox. 300x180x170 mm?3
Massa: aprox. 4,4 kg

Gerador de corrente de ar (230 V, 50/60 Hz)
P-1000606

Gerador de corrente de ar (115 V, 50/60 Hz)
P-1000605
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Conjunto corpos resistivos e de pressao de flutuacao

Conjunto de 7 modelos de madeira com palito para a medi¢do da pressdo
de flutuagdo e da resisténcia a correntes de diversos corpos em corrente de
ar laminar. Inclui bloco de armazenamento.

Fornecimento:

1 corpo aerodinamico, liso, | =120 mm

1 corpo aerodinamico, dspero, | =120 mm
1esfera, d =50 mm

1disco circular, d =47 mm

1disco circular, d =68 mm

1 corpo semicircular, d = 50 mm

1 perfil de asa, | =150 mm

P-1000760

Exigéncia complementar:
P-1000758 O bocal de jato (fluxo laminado)
P-1000761 Balanca de componentes
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Aparelho de linhas de corrente de ar

Para demonstrar testes padrdes do fluxo de ar em torno dos corpos de
formas diferentes. Os testes padrdes do fluxo de ar podem ser projetados
sobre a uma tela larga usando um projetor. Duas cordas sdo presas em
um lado em distancias iguais entre duas placas de vidro. As cordas mo-
vem-se de acordo com as correntes de ar entre as duas placas de vidro.
Os corpos de formas diferentes podem ser introduzidos na corrente de ar.
Os corpos introduzidos podem ser movidos para vdrias posi¢des na cor-
rente de ar da parte externa. Inclui mangueira.

Fornecimento:

1aparelho de linhas de correntes de ar

1 Corpos circulares

1 Corpos retangulares

1 Corpos de linhas de correntes

1 Perfil de asa

2 Corpos de corrente para a representacdo de um estreitamento
1Mangueira

P-1000765

Dimensdes: aprox. 385x310x75 mm3
Massa: aprox. 3,2 kg

m

I

Exigéncia complementar:

P-1000606 Gerador de corrente de ar (230 V, 50/60 Hz)
ou

{ ” P-1000605 Gerador de corrente de ar (115 V, 50/60 Hz)

Recomendacgdo suplementar:
Retroprojetor

fh

|

|

I

Quadro tipico de
corrente de ar

Instrumento laminar do fluxo

Para demonstrar e investigar as propriedades laminares do fluxo da dgua. O
emergente das correntes na dgua, o fluxo da corrente no exemplo do fluxo e — \
reto laminar e o excesso de corpos diferentemente formados podem ser \”*

estudados. O fluxo da corrente ao estreitar-se pode também ser demonstrado 3
claramente. Uma parte retangular de papel aveludado é colocada no -1 '
aparelho que consiste em uma calha superior e mais baixa. Devido as forcas ]
capilares, a agua da calha superior € extraida para dentro pelo papel. A dgua

flui para baixo no papel aveludado. O fluxo da dgua no nivel superior é

marcado com uma tintura em intervalos constantes. Devido a velocidade

baixa do fluxo de aprox. 2 mm/s, o desenvolvimento das correntes pode ser .r/
observado com a ajuda da tintura. Depois que o papel aveludado é seco, um I

teste padrdo atual permanece, e podera ser copiado e avaliado. |
Dimensdes: aprox. 220x140x240 mm3 - \ | 8 N
Massa: aprox. 1kg y 1 "
P-1006784 .

Fornecimento:
2 recipientes de vidro acrilico -

20 folhas de papel veludo com ressalvas
1 garrafinha com corante

Tampd&o para o corante

Luvas de borracha
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ONDAS E SOM

Temas para experiéncias:
« Propagacao retilinea de microondas
« Reflexdo, absorcdo e transmissao
« Isolagdo de microondas
« Experiéncias com polariza¢do
« Experiéncias com refracdo
« Experiéncias com difragdo

e interferéncia
« Transmissdo de informacdes

Conjunto para microondas

Conjunto de aparelhos para a realizagdo de experiéncias com a dtica
ondulatdéria com comprimentos de onda da faixa dos cm. Um emissor com
antena conica emite um feixe de ondas eletromagnéticas polarizadas
linearmente, com um comprimento de onda a partir de aproximadamente
3 cm. A direcdo da polarizagdo pode ser girada ao girar a antena conica
no eixo da dire¢do de propagacdo. Para a comprovacao das ondas
encontram-se um receptor com antena cénica ou uma sonda de
microondas a disposi¢do. No aparelho operacional a intensidade do sinal
recebido é convertido numa tensdo de saida proporcional para permitir a
medi¢do com um voltimetro. Além disso, pode ser ligado um sinal acustico
cujo volume é proporcional a intensidade.

Freqgiiéncia de oscilagdo: 9,4 GHz (P-1009951)
10,5 GHz (P-1009950)

Poténcia de emissao: 10 - 25 mwW

Freqiiéncia interna do modulador: aprox. 3 kHz

Sinal acdustico: comutavel

100 Hz — 20 kHz, max. 1V
maéximo 10 V

diodo de silicio com ressonador
diodo de silicio com ressonador
aprox. 170x200x75 mm?®

Modulagdo externa:

Tensdo de saida:

Receptor com antena corniforme:
Sonda de microondas:
Dimensdes do aparelho bdsico:

Indicagdo:

As nossas recomendagdes para a Optica
ondulatdria com luz visivel encontram-se no ca-
pitulo “Luz e dptica”

Fornecimento:

1 aparelho operacional

1aparelho de alimentagdo na rede elétrica

1 emissor com antena cénica

1 receptor com antena cénica

1sonda de microondas

1 banco de microondas, 800 mm

1 banco articulado de microondas, 400 mm com suporte para placas
1Placa do refletor 180x180 mm?

1 grade de polarizacdo, 180x180 mm?

1placa de absorcdo de tecido de fibras, 180x180 mm?
1 prisma de parafina

1Placa de montagem para prisma

1 placa com fenda dupla

1 placa de tampa para fenda dupla

Conjunto para microondas 9,4 GHz (230 V, 50/60 Hz)
P-1009951

Conjunto para microondas 10,5 GHz (115 V, 50/60 Hz)
P-1009950

Recomendacéo suplementar:
P-1013526 Multimetro analégico ESCOLA 30

UE3060300
~ i PDF online

Difragdo na fenda dupla
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Prisma de parafina

Prisma de pldstico cheio de parafina para utilizagdo com o conjunto Representacéo esquemdtica do efeito tunel (T: emissor, R: receptor)
de micro-ondas (P-1009950 ou P-1009951).
P-4008112
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Distribuicdo de intensidade na difracdo de microondas na fenda dupla Intensidade relativa em dependéncia da distdncia entre os prismas
de parafina

Experiéncia de analogia ao efeito tinel com dois prismas de parafina
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Temas para experiéncias:

« Estimulacdo de ondas circulares e retilineas
« Reflexao

« Refracéo

- Difracéo *

« Interferéncia

« Efeito Doppler ﬁ

Bacia de ondas PM02
Conjunto de aparelhos com bacia de ondas para demonstracdo e andlise das
caracteristicas de ondas no exemplo de ondas em agua. A bacia de ondas € uma
bacia plana com fundo de vidro em quadro de aluminio preenchida com dgua. O
ajuste horizontal da bacia ocorre por meio dos pés de altura ajustdvel. Através de
oscilagbes locais da pressdo do ar, cuja frequéncia e amplitude sdo ajustadas no

controlador, sdo causadas ondas retilineas ou circulares na dgua. Para medicdo

da frequéncia, pode ser conectado um contador externo ao controlador. Uma

lampada de LED ilumina a bacia de cima como estroboscdpio com frequéncia

assincrona ou sincrona. Abaixo da bacia, hd um espelho enviesado que projeta as

ondas sobre uma chapa de observacdo. Com gaveta para armazenamento dos

acessorios e algas para transporte. Inclui fonte de alimentagao.

Faixa de frequéncia: ajustavel infinitamente, 1 - 60 Hz

Lampada estroboscépica: LED

Conexdo para contador -

de frequéncia: buchas de seguranca de 4 mm

Alimentacdo de tensdo: por fonte de alimentacdo 100 - 240 V

Dimensdes da bacia: aprox. 400x300x320 mm3 Refragdo de ondas de dgua sobre uma
Dimensdes da chapa lente convergente
de observacéo: aprox. 375x320 mm?

Fornecimento:

1 bacia de ondas com espelho projetor, chapa de observacdo e iluminagdo

1 controlador

1 fonte de alimentacéo de energia

1 médulo para geracdo de ondas retilineas

1 moédulo para geracdo de ondas circulares

1 médulo para geracdo de duas ondas circulares interferentes

1mangueira longa

3 corpos de inserg¢do para reflexao e refragao (prisma, lente
bicdncava e biconvexa)

4 corpos de inser¢do para construcao de fenda unica e fenda dupla

1 mangueira de saida

P-1017591

Reflexdo de ondas de dgua num espelho céncavo
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Temas para experiéncias:

« Excitacdo de ondas periddicas e ndo periddicas
- Abertura angular, fase e amplitude

« Freqiiéncia de comprimento de onda

« Velocidade de fase e velocidade de grupo

« Superposicdo de ondas em fase e defasadas

« Reflexao de uma onda

« Ondas estacionadrias

Mola helicoidal Snakey

Mola helicoidal comprida, especialmente para a demonstracdo e analise
de ondas transversais e longitudinais.

Comprimento: 2m-14m

Numero total de voltas: 1300

Diametro da bobina: aprox. 25 mm

Massa: aprox. 1400 g

P-1008687

Canal para ondas na dgua

Canal de ondas para a demonstracdo e a pesquisa de propriedades
fundamentais das ondas segundo o exemplo das ondas na dgua. A onda

é criada num canal de acrilico transparente cheio de dgua, a qual se propaga
sem reflexdo gragas a um absorvedor no final do canal. Sua freqiiéncia, e 0 seu
comprimento de onda, podem ser variados de forma continua. Para a pesquisa
da reflexdo é retirado o absorvedor do final do canal. Ha dois excitadores de
ondas a disposi¢do, que podem ser operados em fase ou defasados e suas
ondas podem ser observadas divididas ou em superposicdo. No caso de
operacdo pulsante do excitador surgem ondas ndo periddicas.

Tensdo de alimentagdo: 9-12V DC

Recepcdo de poténcia:  max. 40 W

Conexdo: conectores de seguranca de 4 mm
Faixa de freqliéncia: de ajuste continuo

Dimensdes: aprox. 1500x150x290 mm?3

Massa: aprox. 12,6 kg

P-1000807

Exigéncia complementar:

P-1003312 Fonte de alimentacioDC0O-20V,0-5A
(230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1003311 Fonte de alimentacioDC0O-20V,0-5A
(115V, 50/60 Hz)

Mola de bobina Slinky

Mola em parafuso longa para demonstrar a propagacao e a reflexdo de
ondas longitudinais.

Comprimento: 02m-5m

Numero total de voltas: 330

Diametro da bobina: aprox. 70 mm

Massa: aprox. 550 g

P-1003516
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Acessérios para oscilagées de molas

Acessorio ideal para o gerador de vibracdo (P-1000701) para a demonstra-
cdo impactante de ondas longitudinais estaciondrias numa mola em
parafuso. Consiste em uma haste de tripé dobrada, mola em espiral e pi-
nos de fixagdo para fixar a mola no gerador de vibragdes.

Haste: 450 mm x 8 mm @
Constante eldstica: 3,9 N/m !
P-1000703

Exigéncia complementar:
P-1000701 Gerador de vibracdes

P-1000703

P-1009957
P-1009956

P-1000701

Acessério para ondas em cordas

Acessorio ideal para o gerador de vibracdo (P-1000701) a pesquisa de ondas
estacionadrias transversais e as suas longitudes de onda em funcdo da tenséo
da corda e da freqliéncia. Consiste em uma placa base com haste de tripé,
fixacdo para um potencidémetro, haste do suporte com pino, dispositivo de
desvio e corda de borracha.

Placa base: aprox. 180x180x25 mm?*
Corda: m
P-1008540

Exigéncia complementar:
P-1000701 Gerador de vibracdes
P-1003106 Dinamémetro 5 N

¥
UE1050700
L P-1008540 PDF online
e
P-1003106 ]
. P-1000702 =
P-1000701 oy s
At
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P-1000701

Fio de ressonancia, formato circular

Acessoério para o gerador de vibragao (P-1000701) para a demonstragao
dos pontos de oscilagdo em vdrias freqiiéncias. Anel de arame com
tomada de 4 mm.
Diametro:
P-1000707

290 mm

Exigéncia complementar:
P-1000701 Gerador de vibracdes

P-1000707

P-1009957
P-1009956

P-1000701

Gerador de vibracdes

Robusto gerador de vibragdo para a excitagdo mecanica de oscilagdes e
ondas, como por exemplo numa mola espiral, num barbante borracha, um
anel de arame ou uma placa de Chladni. Gerador em robusta caixa pldstica,
haste de fixacdo e tomadas de 4 mm para fixar os acessorios (placas de
Chladni, cabo de ressonancia, eldstico, etc.). O fornecimento inclui a fixagdo
para a haste de tripé (até 8 mm @) na parte posterior do aparelho para a de-
monstragdo das ondas estacionarias numa mola em espiral. O gerador esta
equipado de protecdo contra sobrecarga.

Conexdo: por tomadas de seguranca de 4 mm
Impedancia: 80

Faixa de freqtiéncia: 0 - 20 kHz

Protecdo sobrecarga: fusivel de 1A

Dimensdes: aprox. 200x160x70 mm?®

Massa: aprox. 1,4 kg

P-1000701

Exigéncia complementar:

P-1009957 Gerador de funcées FG 100 (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1009956 Gerador de funcées FG 100 (115 V, 50/60 Hz)

P-1002849 Par de cabos de seguranca para experiéncias, 75 cm, preto

Tira de borracha

Para a demonstragdo de ondas estaciondrias e da propagacao de ondas p. e.
em conexdo com o gerador de vibra¢des (P-1000701). Sobre uma tébua,
25m,2 mm Q.

P-1000702

Exigéncia complementar:
P-1000701 Gerador de vibracoes

(] P-1009957
P-1009956




Placas de Chladni

Placas de metal em conta para a producdo de fi-
guras acusticas segundo Chladni em areia fina,
por exemplo, em associagdo com o gerador de
vibragao (P-1000701). Com conector de 4 mm.

Placa de Chladni, redonda, @ 240 mm
P-1000705

Placa de Chladni, quadrada, 180x180 mm?
P-1000706

Exigéncia complementar:
P-1000701 Gerador de vibracdes

Vantagens:

« Rotor livre de ferro

- Alto torque de arranque

- Baixo momento de inércia

Motor de corrente continua 12 V

Motor de experiéncia compacto, pode também ser usado como um
gerador tacométrico, gerador de oscilacdo ou para a excitagdo de ondas
na dgua. O motor consiste em um rotor sem nucleo e assim tem um
elevado comeco de torque em um momento mais baixo da inércia. E
caracterizado por um come¢o muito curto, por uma corrida macia e por
um ruido baixo. Em seu eixo, o motor tem um arbusto colocado com uma
polia de retencdo parafusada. Assim, as placas e as alavancas também
podem ser fixadas sobre o eixo.
Tensdo nominal/corrente:
Tensdo de aumento/corrente:

12 V/260 mA DC
0.5V/45 mADC

Consumo da alimentacédo: 36W

Torque nominal

de W speed/rated: 3900 rpm/0.5 Ncm

Diregdo da rotagao: reversivel

Conexdo: tomadas de seguranca de 4 mm
Dimensdes: aprox. 130x55 mm?

Massa: aprox. 200 g

P-1001041

P-1000706

P-1000705

Dispositivo de onda

Solido aparelho para a demonstracdo de ondas transversais estacionarias
numa corda e para a andlise das suas longitudes de onda em fungéo da
tensdo da corda e a freqiiéncia.

Dimensdes: aprox. 700x150x230 mm?

Massa: aprox. 4,4 kg

Fornecimento:

1 chassis

1 corda de borracha

1rolo direcional

1 presilha de eixo

2 pinos de eixo

2 pinos de quatro cantos

2 estruturas do tripé, 400 mm
1dinamémetro 5 N
P-1000808

Exigéncia complementar:

P-1001041 Gerador de onda senoidal

P-1001038 Motor de corrente continua 12V
P-1000866 Transformador 12 V, 25 W (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1000865 Transformador 12V, 25 W (115 V, 50/60 Hz)
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M4dquina de ondas, aparelho manual

Aparelho de demonstracdo para a visualizacdo

da propagacdo, reflexdo, refracdo e superposicdo de ondas transversais.
Uma cadeia de péndulos duplos de madeira estd acoplada de forma bifilar
por meio de uma banda de tor¢do. Dois punhos servem simultaneamente de
punho e de

excitacdo manual.

Numero de

pendulos pares: 79

Comprimento: 3m

Massa: aprox. 0,8 kg

P-1003524

MAdquina de ondas de demonstragdo, conjunto completo

Temas para experiéncias: Complemento da mdquina de ondas de demonstragdao composto de um
« Propagacdo de uma onda em progressao mddulo com bragos de péndulo curtos, um médulo intermedidrio e dois
« Longitude de onda, freqiiéncia e velocidade de fases acopladores de médulos. Se os dois médulos sdo acoplados com compri-
- Reflexdo de ondas nas pontas soltas e nas presas mentos de péndulo diferentes e assim diferentes velocidades de ondas
- Ondas estaciondrias e ressonancia nas pontas soltas umas com as outras, entdo pode ser observada a reflexdo no ponto de
e nas presas acoplamento. Esta é evitada utilizando-se o mdédulo intermediario.
« Superposi¢do construtiva e destrutiva de ondas Comprimento da vara médulo 1: 460 mm
- Propagacdo e velocidade de reproducdo de uma perturbacdo do Comprimento da vara médulo 2: 230 mm
equilibrio Comprimento da vara médulo
« Reflexdo de uma perturbacéo do equilibrio nas pontas soltas e nas de passagem: 230 - 460 mm
presa. Comprimento total: 2440 mm
« Amortecimento de ondas progressivas P-1003491
« Reflexdo numa passagem de limite (experiéncia somente realizavel
com o conjunto completo) Unidade motriz para maquina de onda
« Acoplamento de limite (experiéncia somente realizédvel com o Para propulsao continua da maquina de onda de demonstragao com
conjunto completo) frequéncia continuamente ajustével. O acoplamento entre o disco de
manivela e a biela ocorre por fixacdo magnética.
Curso: 10 mm ou 32 mm
Frequéncia: aprox. 275 mHz ... 2,85 Hz
Alimentacdo de energia: 12 V AC, 500 mA fonte de rede
Dimensd&es (sem pé): aprox. 60x90x160 mm?
Peso (incl. fonte): aprox. 640 g

P-1021156 Unidade motriz para maquina de onda (230 V, 50/60 Hz)
P-1021443 Unidade motriz para maquina de onda (115 V, 50/60 Hz)

Exigéncia complementar:
P-1001045 Base em tonel 0,9 kg

MA&quina de ondas de demonstragdo, médulo tnico

Maéquina de ondas para a realizacdo de numerosas experiéncias
demonstrativas para a visualizagdo do comportamento e das
propriedades das ondas transversais. Para a representagdo do movimento
das ondas € utilizada uma corrente de 73 varas de péndulo de ago que
estdo soldadas medianamente numa mola de haste de ago que pode se
retorcer. As pontas das varas do péndulo estdo pintadas de um lado com
tinta fluorescente e do outro com tinta branca. A montagem esta apoiada
sobre um suporte dobrdvel de folha de ago. Um dispositivo de
amortecimento estd incluso no fornecimento assim como uma pinga de
fixacdo sobre haste para a demonstracdo de reflexdes em pontas fixas.

Numero de varas: 73
Comprimento da vara: 460 mm
Comprimento: 920 mm
P-1003492
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P-1000814

P-1000964

-

Tubo de Kundt

Tubo de vidro para a representagdo de ondas sonoras estaciondrias e para a
determinagdo de comprimentos de onda com serragem segundo o método
de Kundt. A serragem é distribuida de modo uniforme no tubo de vidro por
meio de uma calha de preenchimento e logo ela é excitada utilizando, por
exemplo, um apito, um diapasdo de 1700 Hz (P-1002607) ou o alto-falante de
martelo de pressdo (P-1000811), para a representagdo de um desenho
periddico com nds e depressdes. O comprimento de tubo disponivel pode
ser variado por meio de um ajuste deslizével.

Comprimento: 600 mm
Diametro externo: 20 mm
Didmetro interno: 17 mm
P-1000814

Fornecimento:

1tubo de vidro com funil
1 ajuste deslizavel

1 calha de preenchimento
1 apito

1 garrafa de serragem

Recomendacgéo suplementar:
P-1000964 Apoios de acrilico transparente

Serragem, garrafinha de 10 g
Serragem fina para utilizagdo com o tubo de vidro de Kundt (P-1000814).
P-1000815

Temas para experiéncias:

« Ressonancias de uma coluna de ar oscilante

- Ondas sonoras estéticas

« Determinacdo do comprimento de onda de ondas sonoras no ar
» Determinagdo da velocidade do som no ar

Tubo de ressonancia de Quincke

O conjunto de aparelhos se constitui de um tubo de ressonancia com escala
milimétrica que é enchido parcialmente com dgua e conectado a um
recipiente de compensacdo através de uma mangueira. A coluna de ar acima
da dgua é posta em oscilagdo através de um diapaséao (opcional: alto-falante).
Através da elevagdo do recipiente de compensagao, o nivel da agua no tubo
de ressonéancia pode ser elevado e, assim, a coluna de ar é encurtada. A
onda sonora que sai da fonte sonora se sobrepde com a onda sonora
refletida na superficie da dgua e ocorre interferéncia construtiva ou
destrutiva. Surgem ressonancias audiveis quando o comprimento da coluna
de ar oscilante corresponde a mdiltiplos impares de um quarto do
comprimento da onda sonora.

Altura do tubo

de ressonéncia: Tm
Diametro do tubo

de ressonéncia: 3cm
Escala: 98 cm
Graduacdo: 1mm

Altura do recipiente
de compensacdo:
Diametro do recipiente
de compensacdo: 7 cm
Peso (sem acessorios
e material de suporte):

24 cm

aprox. 3,3 kg

Fornecimento:

1tubo de ressonancia com escala
1 recipiente de compensagdo

1 mangueira de silicone

2 terminais horizontais

1 diapasédo a' 440 Hz

1 martelo para tocar

P-1018475

Exigéncia complementar:

P-1002936 Vara de apoio 1000 mm
P-1001044 Pé de apoio em A, 200 mm
P-1002830 Manga universal
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Experiéncias com ondas sonoras e com a velocidade do som

Andlises quantitativas em ondas estaticas em tubo fechado e aberto —
obtencao da velocidade do som a partir do comprimento de onda e da

frequéncia

Ntmero / Denominacao

1tubo de Kundt E

1 sonda microfone, longa

1 caixa de microfone (230 V, 50/60 Hz)

ou

1 caixa de microfone (115 V, 50/60 Hz)

1 gerador de funcées FG 100 (230 V, 50/60 Hz)
ou

1 gerador de fungées FG 100 (115 V, 50/60 Hz)
1 multimetro analégico ESCOLA 30

1 par de cabos de experiéncia de seguranca

1 cabo de alta frequéncia BNC / conector de 4 mm

Andlise da frequéncia em ondas estdticas em tubo fechado

Ntuimero / Denominagao

1tubo de Kundt E

1 sonda microfone, longa

1 caixa de microfone (230 V, 50/60 Hz)

ou

1 caixa de microfone (115 V, 50/60 Hz)

1 gerador de funcdes FG 100 (230 V, 50/60 Hz)
ou

1 gerador de funcoes FG 100 (115 V, 50/60 Hz)
1 osciloscépio PC 2x25 MHz

1 cabo de alta frequéncia

1 cabo de alta frequéncia BNC / conector de 4 mm
1 par de cabos de experiéncia de seguranca

Determinacgdo do tempo de percurso de impulsos sonoros
em sala aberta

Ntimero / Denominagao

1 sonda microfone, curta

1 caixa de microfone (230 V, 50/60 Hz)

ou

1 caixa de microfone (115 V, 50/60 Hz)

1 contador de microssegundos (230 V, 50/60 Hz)
ou

1 contador de microssegundos (115 V, 50/60 Hz)
1 Cabo de conexdo com duas hastes metdlicas
1trena de bolso, 2 m

1 cabo de alta frequéncia BNC / conector de 4 mm
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N° de cat.
P-1017339
P-1017342
P-1014520

P-1014521
P-1009957

P-1009956
P-1013526

P-1002849
P-1002748

N° de cat.
P-1017339
P-1017342
P-1014520

P-1014521
P-1009957

P-1009956
P-1020857
P-1002746
P-1002748
P-1002849

N° de cat.

P-4008308
P-1014520

P-1014521
P-1017333

P-1017334
P-1017344
P-1002603
P-1002748

Determinacao da velocidade do som a partir do tempo de percurso de

um impulso sonoro no ar e em outros gases

Numero / Denominacao

1tubo de Kundt E

1 caixa de impulso K

1 sonda microfone, longa

1 sonda microfone, curta

1 caixa de microfone (230 V, 50/60 Hz)

ou

1 caixa de microfone (115 V, 50/60 Hz)

1 contador de microssegundos (230 V, 50/60 Hz)
ou

1 contador de microssegundos (115 V, 50/60 Hz)
2 cabos de alta frequéncia BNC / conector de 4 mm
1 par de cabos de experiéncia de seguranca
Possivelmente, diferentes gases técnicos

N° de cat.
P-1017339
P-1017341
P-1017342
P-4008308
P-1014520

P-1014521
P-1017333

P-1017334
P-1002748
P-1002849

Determinacgdo da velocidade do som a partir do tempo de percurso de

um impulso sonoro em dependéncia da temperatura

Numero / Denominacao

1tubo de Kundt E

1 caixa de impulso K

1 sonda microfone, longa

1 sonda microfone, curta

1 caixa de microfone (230 V, 50/60 Hz)

ou

1 caixa de microfone (115 V, 50/60 Hz)

1 contador de microssegundos (230 V, 50/60 Hz)
ou

1 contador de microssegundos (115 V, 50/60 Hz)
1 haste de aquecimento K

1fonte DC 0-20 V, 0-5 A (230 V, 50/60 Hz)

ou

1fonte DC 0-20 V, 0-5 A (115 V, 50/60 Hz)
1termoémetro de bolso de segundos digital

1 sensor submerso NiCr-Ni Tipo K,-65 — 550 °C

2 cabos de alta frequéncia BNC / conector de 4 mm
2 pares de cabos de experiéncia de seguranga

N° de cat.
P-1017339
P-1017341
P-1017342
P-4008308
P-1014520

P-1014521
P-1017333

P-1017334
P-1017340
P-1003312

P-1003311

P-1002803
P-1002804
P-1002748
P-1002849
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P-1017339
— . . Jm
P-4008308
P-1017340
Tubo de Kundt E Sonda microfone, longa
Tubo sonoro de acrilico com alto-falante com escala varidvel para andlise Microfone miniaturizado na extremidade de haste longa para medicdo de
quantitativa de ondas sonoras no ar e em outros gases, especialmente para alteragdes de pressdo sonora no tubo de Kundt E. Com rosca para
medi¢do do comprimento de onda e da velocidade do som. Com dois colocacgdo da placa de sonda do tubo de Kundt E.
suportes inferiores, placa capilar, placa de sondas, dois bicos para mangueira Faixa de frequéncia: 20 Hz — 16 kHz
com torneira de fechamento para enchimento com gases, entrada e Didmetro da haste: 6 mm
conducdo da sonda microfone longa, perfuragdo para sonda microfone curta, Comprimento da haste: 810 mm
assim como suporte e conexao para haste de aquecimento K. Cabo de conexao: aprox. 1 m, com tomada de 3,5 mm
Faixa de frequéncia: 20 a 5000 Hz P-1017342
Comprimento do
tubo sonoro: 1000 mm
Diametro do tubo sonoro: 70 mm Sonda microfone, curta
Escala: 950 mm Microfone miniaturizado na extremidade de cabo curto para medigdo de alte-
Bicos para mangueira: 5mm @ ragdes de pressdo sonora.
Poténcia do alto-falante: 2W Faixa de frequéncia: 20 Hz — 16 kHz, (1 — 20 Hz e 16 — 42 kHz faixa
Impedancia do alto-falante: 50 Q de tolerancia ndo especificada)
Massa: aprox. 1,25 kg Didmetro da haste: 6 mm
P-1017339 Comprimento da haste: 140 mm
Cabo de conexao: aprox. 0,6 m, com tomada de 3,5 mm
P-4008308

Haste de aquecimento K
Haste de aquecimento para aquecimento do ar no tubo de Kundt E até
cerca de 50 °C.

Tensdo de operagdo: max. 12 V

Recepcdo de poténcia: 36 W

Temperatura no tubo

de Kundt: max. 50 °C

Conexao: par de conectores de 4 mm
Dimensdes: aprox. 900 mm x 11 mm mm @
P-1017340

Exigéncia complementar:

P-1003312 Fonte DC 0-20 V, 0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte DC 0-20 V, 0-5 A (115 V, 50/60 Hz)

Determinag¢édo da velocidade do som no ar a partir
do tempo de percurso de um impulso sonoro

UE1070310
PDF online
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Contador de microssegundos

Contador de operagdo simples para medicdo de tempo no ambito dos mi-

crossegundos. Especialmente adequado para medi¢des em conexdo com

a caixa de microfone. Inclui fonte de alimentacdo 12 V AC. O procedimen-

to de contagem € iniciado com a entrada de inicio e parada com a entra-

da de parada. O contador é zerado automaticamente a cada novo inicio.

Ambas as entradas reagem a um flanco crescente e sdo equipadas inter-

namente com resistores pull-up.

Ambito de medicéo: 1-9999 us

Resolugdo: 1us

Precisdo: precisdo do quartzo

Resisténcia interna: 2,4 kQ) (entrada de inicio), 5,6 kQ (entrada de
parada)

Flanco de chaveamento

para ambas as entradas:  flanco crescente

Tela: LED, 4 casas

Conexdes: buchas de seguranca de 4 mm

Alimentacdo: por fonte 12 V AC, 500 mA

Dimensdes: aprox. 100x75x35 mm?

Massa: aprox. 400 g, incluindo fonte de alimentac&o

de energia

Contador de microssegundos (230 V, 50/60 Hz)
P-1017333

Contador de microssegundos (115 V, 50/60 Hz)
P-1017334

Cabo de conexdao com duas hastes metdlicas

Par de hastes metdlicas com cabo de conexdo para caixa de microfone para
inicio de medigdes de tempo de percurso de impulsos sonoros

em sala aberta.

Comprimento do cabo: 75 cm

Conexdes: conectores de seguranga 2x4 mm, conector jack
de 3,5 mm

Haste: 110 m x 10 mm @

P-1017344
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Caixa de microfone

Amplificador universal de dois canais para sonda microfone longa ou curta.
Especialmente adequado para o uso com o contador de microssegundos em
experiéncias para determinar a velocidade do som. Inclui fonte de
alimentagdo 12 VAC. Ambos os canais podem ser alternados entre as formas
de operagao “sinal” para ligagdo a um osciloscépio, “nivel” para ligagdo a um
voltimetro e “impulso” para ligagdo ao contador de microssegundos. O limite
de disparo para o impulso depende da sensibilidade ajustavel do
pré-amplificador.

Largura de banda: 10 Hz a 42 kHz

Amplificacdo: 20 a 70 vezes

Impedancia de saida: 1kQ

Sinal de saida: alterndvel entre sinal, nivel e impulso
Sinal: 0 —-14 Vpp.

Nivel: 0-7VvVDC

Pulso: Baixo: 0 V, Alto: 8 V DC, extensédo: 150 ms
Entradas: tomada de 3,5 mm

Saidas: conector BNC

Alimentacdo: por fonte 12 V AC, 500 mA

Dimensdes: aprox. 100x75x35 mm?

Massa: aprox. 450 g, incluindo fonte de alimentagdo

de energia

Caixa de microfone (230 V, 50/60 Hz)
P-1014520

Caixa de microfone (115 V, 50/60 Hz)
P-1014521

Exigéncia complementar:
P-1017342 Sonda microfone, longa
ou

P-4008308 Sonda microfone, curta

Caixa de impulso K

Chave eletrdnica, que gera impulso elétrico para um alto-falante conectado
com o toque de um botdo. Alimentacdo de tensdo por bateria

de bloco de 9 V.
Dimensdes:
P-1017341

aprox. 100x75x35 mm?



Temas para experiéncias:

« Velocidade de propagacédo de impulsos sonoros em diferentes
hastes

- Comparacédo da propagacdo de ondas longitudinais e transversais

- Ondas sonoras estdticas em hastes curtas

« Polaridade da reflexdo na extremidade da haste

- Reflexdo multipla nas extremidades de hastes longas

Vantagens
- Montagem compacta na mesa do laboratério

« Medicao sem contato e com baixo abafamento das ondas sonoras

Conjunto de aparelhos “Propagacdo do som em hastes”

Conjunto de aparelhos para andlise da propagagao do som e para deter-
minagdo da velocidade do som em hastes de diferentes materiais. O con-
junto de aparelhos é constituido de diferentes hastes de prova, duas son-
das microfone e uma caixa microfone para conexao a um osciloscépio.
Em forte estojo plastico com insercdes de espuma na forma dos apare-
lhos e tampa transparente.

Fornecimento:

6 hastes de prova 200 mm de vidro, acrilico, PVC, madeira (faia), aco ino-
xiddvel e aluminio

4 hastes de prova 100 mm de cobre, latdo, aco inoxiddvel e aluminio

1 haste de prova 400 mm de ago inoxidavel

2 martelos para tocar

2 sondas microfones

1 caixa microfone

1 Fonte de alimentagdo 12 V AC

3 tapetes de borracha 50x40x5 mm?®

Temas para experiéncias:

« Audicédo direcional

« Determinacdo da diferenca do tempo de percurso até a orelha
esquerda e a direita

« Influéncia de distor¢cSes lineares sobre a ressonancia de
espaco oco

e

UE1070410
PDF online

Conjunto de aparelhos “Propagacdo do som em hastes”
(230V, 50/60 Hz)
P-1018469

Conjunto de aparelhos “Propagacdo do som em hastes”
(230V, 50/60 Hz)
P-1018468

Adicionalmente necessdrios:
Osciloscépio de dois canais, por exemplo,
P-1020857 Osciloscépio PC 2x25 MHz

Determinacdo da diferenca do tempo de
percurso até a orelha esquerda e a direita

Conjunto de aparelhos “Audicdo espacial”

Conjunto de aparelhos para a andlise da audi¢do espacial e para a
determinacédo da diferenca do tempo de percurso para a orelha esquerda
e para a direita através da geragdo de ruidos de batida sobre uma
mangueira fechada. De resto, € analisada a interferéncia de distor¢des
lineares sobre a audicdo de dire¢des por ressonancia de espago oco por
introducdo paralela e alternada de duas extremidades abertas de
mangueira em copo vazio ou meio cheio com dgua. Constituido de um
estetoscopio com diferentes mangueiras e um copo plédstico em estojo
forte de pldstico com inser¢des de espuma na forma dos aparelhos e
tampa transparente.

Fornecimento:

1 estetoscépio

2 fones de ouvido de reposicédo
1mangueira de 1m

2 mangueiras 0,5 m

2 palitos de dente

1 copo pléstico

1 estojo para armazenamento
P-1018551

Recomendacgdo suplementar:

P-4008308 Sonda microfone, curta, kurz (2x)

P-1014520 Caixa de microfone (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1014521 Caixa de microfone (115 V, 50/60 Hz)

P-1017333 Contador de microssegundos (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1017334 Contador de microssegundos (115 V, 50/60 Hz)
P-1002748 Cabo de alta frequéncia BNC / conector de 4 mm (2x)

Som | ONDAS E SOM
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Diapaséo de 440 Hz sobre

caixa de ressonancia

Diapasédo de som particularmente
prolongado sobre caixa de ressonancia
fabricada de madeira de pinho clara e rajada.
Removivel, inclui martelo (P-1002608).

Freqliéncia prépria: 440 Hz
Comprimento do diapasdo: aprox. 1770 mm
Caixa de ressonancia: 180x90x50 mm?
P-1002613

Diapasdo de demonstracdo

Diapasdo grande para demonstragdo da oscilacdo lateral
de um diapasédo.

Comprimento: 750 mm

P-1000700

Diapaséo registrador em dé 128 Hz

Para a demonstragdo e registro das oscilagdes sonoras. Um dos
dois dentes estd equipado com uma ponta de metal para o registro
das oscilagdes sobre uma placa de vidro. Placa de vidro inclusa.
Freqiiéncia prépria: 128 Hz

Comprimento total:  aprox. 280 mm

Placa de vidro: 120x50 mm?

P-1002606
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Diapasdo registrador de 21 Hz

Diapasdo para o registro das oscilagdes de um diapasdo sobre uma folha de
papel. Excitacdo de oscilagdo pressionando as hastes. A oscilagdo do
diapasdo é claramente reconhecivel tanto visualmente como também
estroboscopicamente. Estdo inclusos no fornecimento um lapis com suporte
e um contrapeso.

Freqiiéncia prépria:  21Hz

Comprimento: 245 mm
Massa total: aprox. 170 g
P-1000805

Diapasdo 2000 Hz
Diapas@o com punho para a demonstragdo do efeito Doppler,
equipado com cabo. O efeito pode ser muito impressionante
se for efetuada movimentacdo lenta, para frente e para trés,
em dire¢do ao ouvinte.

Freqiiéncia prdpria: 2000 Hz
Comprimento do diapasdo: 220 mm
P-1002609

Recomendacgdo suplementar:
P-1002610 Martelo duro

Diapasdo de metal leve, 1700 Hz

Fonte intensa de som de alta freqiiéncia
para, por exemplo, a produc¢do de ondas
sonoras no tubo de Kundt.
Freqliéncia prépria: 1700 Hz
Comprimento: aprox. 105 mm
P-1002607

g -

Diapasdo de metal leve, 1000 Hz

Fonte intensa de som de alta freqiiéncia
l para, por exemplo, a producdo de ondas
sonoras no tubo de Kundt.
Freqiiéncia prépria: 1000 Hz
Comprimento: aprox. 115 mm
P-1002608




Kit de diapasdo no acorde em dé maior sobre caixa de ressonancia
Conjunto de quatro diapasdes para a demonstragdo do acorde dé maior.
Na caixa de ressonancia de madeira clara de pinho, som de duragdo
particularmente longa, diapasdo removivel. Inclui o martelo suave
(P-1002614).

Freqiiéncias proprias: Comprimento interno:
dé = 256 Hz 300 mm

mi = 322 Hz 240 mm

sol = 384 Hz 190 mm

dé = 512 Hz 140 mm

P-1002615

Kit de diapasdo na escala em d6 maior
Conjunto de 8 diapasdes acondicionadas
num estojo.

Freqiiéncias:

dé = 256 Hz sol = 384 Hz
ré = 288 Hz ld = 426%5Hz
mi = 320 Hz si = 480 Hz
fa = 3413 Hz dé = 512 Hz
P-1002605

N &

|

Par de diapasées de 440 Hz sobre caixa de ressonancia

Par de diapas®es para experiéncias com batimentos. Os diapasdes sdo
de construgdo idéntica com o P-1002613. Inclui martelo macio
(P-1002614) e pesos de afinagcdo (P-1002611).

P-1002612

Batimento acustico

Dois pesos de afinacdo (sem fotos)

Dois pesos de afinagdo para a mudancga de freqliéncia em diapasdes, em
experiéncias com flutua¢des, adequado para o diapasdo de 440 Hz sobre
caixa de ressonancia (P-1002613).

P-1002611

Martelo macio

Martelo de borracha particularmente adaptado para diapasdes de baixa
freqiliéncia, por exemplo, para diapasdes sobre caixa de ressonancia
(P-1002612, P-1002613 e P-1002615).

P-1002614

Martelo duro

Martelo de aluminio particularmente adaptado para diapasSes de alta
freqliéncia, por exemplo, o diapasdo de 2000 Hz (P-10026009).
P-1002610
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A. Monocérdio D

Aparelho de demonstragdo para a pesquisa da relagdo entre altura do tom e
comprimento da corda, da formacdo de sobretons através de divisdes
harmoénicas e da dependéncia da altura do tom da tensdo das cordas.

Por cima de uma caixa de ressonancia sdo esticadas duas cordas de aco e
uma de ndilon. A tensdo de duas cordas pode ser ajustada por meio de uma
tarracha, no caso de uma das cordas isto ocorre por meio de uma polia que
varia com a ajuda de massas ou de um dinamdmetro. Os comprimentos
eficientes de corda sdo varidveis gragas a duas tarrachas independentes.
Comprimento da escala: 600 mm

Divisdo da escala: cmedm

Dimensdes da caixa de ressonancia: aprox. 700x90x70 mm3

P-1002959

Recomendagdo suplementar:
P-1003375 Dinamémetro 50 N

Kit com trés cordas de monocérdio (sem foto)

Duas cordas de aco e uma de nylon com alcas, adequada para o monocdérdio
D (P-1002959).

P-1002960

Ressonador de Helmholtz

Esfera de vidro com um pequeno tubo para fora para a demonstragdo de
ressonancias acusticas. A oscilacdo bdasica € excitada soprando na abertura
ou batendo contra o interior oco. Através da elasticidade do ar na esfera em
associagdo com a massa inerte do ar no tubo forma-se um ressonador
acustico com ressonancia propria claramente definida. A sua freqliéncia
depende das dimens&es da esfera e do tubo. Com um conjunto de
ressonadores de Helmholtz podese demonstrar a formagdo de uma mistura
de tons a partir de tons individuais.

Abertura da esfera de vidro: 14 mmo
Comprimento do tubinho: 15 mm
Dimensdo interna do tubinho: 6 mm

Ressonador de Helmholtz, 70 mm @
P-1003520

Ressonador de Helmholtz, 52 mm @
P-1003521

Ressonador de Helmholtz, 40 mm @
P-1003522

Ressonador de Helmholtz, 34 mm @
P-1003523
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B. Monocérdio

Caixa de madeira aberta em ambos lados com dispositivo de tensdo para
uma corda para a representagdo da relacdo entre altura de tom e tensdo da
corda e da dependéncia entre altura de tom e comprimento da corda. Com
dispositivo de leitura de resultados para a forca de tensdo. Inclui uma corda
de ago (tom si) e uma corda de perlon.

Dimensdes:  aprox. 490x70x60 mm?3

P-1000806

Apito
Apito para experiéncias com a altura do som dependendo da
ressonancia no comprimento selecionado. Apito fechado de madeira
com corte transversal circular, @mbolo méveis, cromético de g' (392 Hz)
até g? (794 Hz).
Area de freqiiéncia:
Regido de
ressonancia:
Comprimento:

aprox. 400 Hz —800 Hz

aprox. 170 mm x 20 mm @
aprox. 250 mm

P-1009924
u‘—'. Ty o
Metalofone - ey e
Metalofone para a demonstracédo da escala ol » i f
dé maior de ¢' a g°. Designacéo de sons, S o
freqliéncias e as relagdes de freqiiéncias . — - S
estdo impressas. Com martelinho de L — G
tocar. — :
Dimensdes:  aprox. 320x210 mm? - - P~
Massa: aprox. 510 g - =
P-1000804  —
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Alto-falante para cAmara de alta pressao Alto-falante de banda larga 1‘)®
Fonte sonora quase pontual para, R A AMME N T RFRE IR Fonte de som ideal para experiéncias acusticas

por exemplo, a excita¢do do tubo T — na escala de freqliéncia de 60 Hz até 23 kHz.
de Kundt (P-1000814). A‘ Inclui cabo de conexdo com plugue de
Faixa de il seguranga de 4 mm.
frequiéncia: 100 Hz - 20 kHz Faixa de freqliéncia: 60 Hz — 23 kHz
Capacidade de (-10 dB)
carga max.: 10w Capacidade de carga: 100 W
Impedancia: 80 (segundo IEC 268-5)
Diametro de eixo: 10 mm @ ANt Impedancia: 40
Dimensdes: aprox. 100x135x80 mm? Agudo: 2" @
Massa: aprox. 650 g == + Grave: 512" @
P-1000811 . . Dimensdes: aprox. 225x150x142 mm?3
P L Massa: aprox. 1,8 kg
I P-1000812
Recomendacgédo suplementar: |
P-1009957 Gerador de funcdo FG100 (230 V, 50/60 Hz) Recomendacgéo suplementar:
ou P-1009957 Gerador de funcdo FG100
P-1009956 Gerador de funcdo FG100 (115 V, 50/60 Hz) (230V, 50/60 Hz)

ou
P-1009956 Gerador de funcdo FG100
(115 V, 50/60 Hz)

Registro de ondas de ultra-som
estaciondrias
1
|
k-
&
e

Conjunto de aparelhos conversor de ultra-som de 40 kHz Equipamento em aparelhos:
Conjunto de aparelhos par experiéncias com a acustica geométrica e P-1009888 Conjunto de aparelhos conversor de ultra-som 40 kHz
mecanica-ondulatdria. Baseado no efeito Piezo descoberto pelos irmaos P-1009957 Gerador de fungdo FG100 (230 V, 50/60 Hz)
Curie, é aplicada uma tensdo alternada num corpo piezoelétrico o qual é ou
levado assim a oscilar. Através de ondas sonoras ele pode, porém, também, P-1009956 Gerador de fungdo FG100 (115 V, 50/60 Hz)
ser levado a oscilar, e estas oscilagdes sdo convertidas logo em tensédo P-1020910 Osciloscépio digital 2x30 MHz
elétrica. P-1001046 Pé de apoio, 0,5 kg (3x)
Freqiiéncia de ressonancia:  aprox. 40 kHz P-1002746 Cabo HF
Largura de faixa: aprox. 6 kHz P-1002752 Pecas em T, BNC
Capacidade: 1900 pF P-1002751 Adaptador para tomada BNC/plug de 4 mm
Conexdo: BNC
Vara de apoio: 150 mm x 10 mm @
Dimensdes: 40 mm x 20 mm @
Fornecimento:
1 emissor de ultra-som sobre uma vara de apoio
1receptor de ultra-som sobre uma vara de apoio
1tela de projecdo
1régua, 1m =
P-1009888
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Efeito de Debye-Sears

No ano de 1932, Debye e Sears demonstraram pela primeira vez que a luz apresenta um encurvamento ao atravessar um liquido que foi estimulado
a vibrar em alta freqiiéncia. A méxima e a minima densidade de uma onda estaciondria atuam no caso como um elemento de uma grade Jptica de
difracdo. A constante reticular corresponde entdo a metade da longitude de onda e depende assim da freqiiéncia do ultra-som e da velocidade do
som no meio submetido a sonografia (p. e. d4gua, azeite de cozinha, glicerina).

Equipamento em aparelhos para o efeito de Debye-Sears
P-1002576 Gerador ultra-sénico cw com sonda

P-1002578 Recipiente para amostras

P-1002577 Diodo laser vermelho para o efeito de Debye-Sears
P-1002579 Diodo laser verde para o efeito de Debye-Sears

Gerador ultra-s6nico cw com sonda

Gerador de ultra-sons para a produgdo de ondas de ultra-som continuas com
alta poténcia através de uma ampla faixa de freqliéncia de até 20 MHz. Inclui
sonda de multifreqiiéncia com superficie de dispersdo do som coberta e a
prova d’dgua. A freqliéncia de emissdo é ajustdvel digitalmente a passos de 1
Hz e é indicada no display. A poténcia do som também € ajustavel. Ela é
regulada pela tensdo de emissdo no conversor de ultra-som e pode ser
desligada e ligada separadamente. A operagdo da emissédo € indicada por
uma ldmpada de controle. A visualizacdo da tensdo de emissdo ocorre por
meio de um display LCD. Na saida de emissdo encontra-se um sinal senoidal
de uma amplitude méxima de 46 Vpp a disposicdo. Adicionalmente,

a frequéncia de emissdo como sinal TTL estd em um conector BNC e como
sinal de gerador (méax. 2,5 Vpp) em outro conector BNC. O aparelho pode,
assim, ser usado como gerador flexivel de sinais. Para o controle dos diodos
verdes ou vermelhos para a experiéncia de Debye-Sears encontra-se uma
saida de tensdo correspondente a disposicdo. Esta pode também ser
deligada separadamente e estd equipada de uma ldmpada de controle.
Freqiiéncia do gerador: <20 MHz

Sonda de multifreqiiéncia: 1-13 MHz

Escalonamento da freqliéncia: 1Hz

Amplitude do sinal: 2 —46 Vpp

Saida de sinal de emiss&o: sinal cw/burst/pulso, pode ser desligado, com
lampada de controle

0 - 5V, sinal retangular

seno, triangulo ou retdngulo cvom cw, burst
ou pulso, méx. 2,5 Vpp

Saida TTL:
Saida do gerador de sinais:

Conexdo: diodo laser, ajustével, pode ser desligado,
com lampada de controle
Indicacgdo: corrente, tensdo, frequéncia e modo (cw,

burst, pulso) ou, alternativamente, tensdo
laser, tensdo de gerador de sinal e tipo de
sinal (seno, tridangulo, retdngulo), comprimento
do burst ou frequéncia de repeti¢cdo do pulso
100 — 240V, 50/60 Hz

aprox. 255x170x265 mm?3

Tensdo de alimentacédo:
Dimensdes:
P-1002576
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Recipiente para amostras, completo
Recipiente da amostra em vidro para a realizagdo da experiéncia de
Debye-Sears ou para a projecdo de ondas de ultra-som com luz

divergente. Cuba com ajuste de sonda através de trés parafusos de ajuste

para regular a onda estaciondria, por meio de um suporte para laser
perpendicular ao eixo de propagacdo do som, com recepgao em lente.
Recipiente para amostras: 100x100x120 mm?3

Volume da amostra: aprox. 1litro

Suporte para o laser: 18 mm @

Lente: convexa plana, f=100 mm, 16 mm @
P-1002578

Diodo laser para a experiéncia do efeito Debye-Sears, vermelho
Diodo laser da classe de seguranca Il com 1 m de cabo de conexdo
e aplicador de madeira para a conexdo no gerador de ultra-som cw
(P-1002576), adaptado ao suporte de laser do recipiente para
experiéncias (P-1002578). Todos os exemplares sdo medidos na sua
longitude de onda e protocolados.

Longitude de onda: aprox. 650 nm

Desempenho: <1mwW

Tensdo de alimentagdo: 3V DC

Recepcdo elétrica: maéx. de 30 mA

Dimensdes: 90 mm x 17 mm @

P-1002577

Diodo laser para a experiéncia do efeito Debye-Sears, verde

Diodo laser da classe de seguranca Ill a com 1 m de cabo de conexdo e
aplicador de madeira para a conexdo no gerador de ultra-som cw
(P-1002576), adaptado ao suporte de laser do recipiente para
experiéncias (P-1002578). Todos os exemplares sdo medidos na sua
longitude de onda e protocolados.

Longitude de onda: aprox. 532 nm

Desempenho: <5mw

Tensdo de alimentacdo: 3V DC

Recepcdo elétrica: max. de 250 mA

Dimensdes: 90 mm x 17 mm @

P-1002579



Ecoscépio ultra-sénico GS200

Aparelho operacional para executar experiéncias com ultra-som em modo
reflexdo (principio do impulso) ou em modo sonografia com as sondas ultra-
sonicas de 1 MHz (P-1018617), de 2 MHz (P-1018618) e de 4 MHz (P-1018619).
Com unidade de emissdo e recepcdo, amplificacdo dependente do tempo de
uso (TGC, Time-Gain-Control), assim como transdutor analdgico/digital
integrado e microprocessador para a conexdo de um computador de medicédo
e cdlculo através da porta USB. A conexao das sondas ultra-sonicas é efetuada
a través de robustas tomadas Snap-In, com reconhecimento automatico de
sonda. Compensacéo de perdas de intensidade do impulso de ultrassom que
passa por um sdlido ou um liquido por TGC com valor de limiar, ponto de
partida, ponto final e aumento do TGC livremente seleciondveis. Os sinais de
funcdo mais importantes (Trigger, TGC, sinal de A-scan — sinal de amplitude —,
sinal de US) estdo disponiveis na frente do aparelho por tomadas BNC. Inclui
software de medigdo e de analise para sistemas operacionais Windows.
Representacdo na tela do sinal de ultrassom (Ecograma) assim como o sinal
TGC simultdneo, sendo que no ecograma, pode-se gravar o sinal A-scan, o
sinal de US, ou ambos simultaneamente como fungdo de tempo ou como
profundidade de penetragdo. Todos os ajustes atuais (tipo de operagdo, nivel
de transmissdo, amplificagdo, sondas ultrassénicas conectadas), célculo do
espectro de frequéncia do sinal de US (FFT) e do cepstro, representacdo de
imagens em corte por ultra-som em 2 dimensd&es (imagens B) e funcdo no
tempo de camadas de reflexdo em movimento (procedimento tempo-
movimento) sdo indicados na tela. As sondas ultra-snicas ndo estdo inclusas
no fornecimento.

Area de freqiiéncia: 1MHz - 5 MHz

Reconhecimento do

transdutor: automatico

Sinal de emissé&o: impulso Dirac (< 1us, 0 — 300 V)

Poténcia de emissao: 0-30 dB, em passos de 5 dB

Amplificagdo: 0-35 dB, em passos de 5 dB

TGC: com ajuste continuo do valor limite, do inicio, do
aumento e do periodo de tempo, amplificagdo max.
aprox. 32 dB

Saidas (parte dianteira): TGC, Trigger, sinal de US, sinal A-scan, todas através
de conectores BNC

Conexdes de sondas: 2, a selecionar entre operagdo de emissdo, recepcdo

ou emissdo e recepgdo simultaneas

Conexdo com PC: USB conector do cabo de conexdo e tomada
incluidos no fornecimento

Taxa de exame: 10, 25, 50 e 100 MHz

Recepcdo de poténcia:  aprox. 20 VA

Tensdo de rede: 100 — 240V, 50/60 Hz

Dimensdes: aprox. 226x169x325 mm?3

P-1018616

Temas para experiéncias:

« Propagacdo de ondas de ultra-som longitudinais
e transversais em corpos sélidos

« Determinagdo das velocidades longitudinais e transversais do
som em corpos solidos

« Determinagdo de médulo tor¢do, mdédulo de elasticidade e
niimero de Poisson

« Amortecimento de ondas em corpos sdlidos e em liquidos

« Dependéncia do amortecimento de ondas da freqliéncia

« Amplificacdo dependente do periodo

« Dependéncia da resolucdo da freqiiéncia

« Registro de imagens B (Brightness)

« Recepcdo de reflexos de ultra-som em camadas limitrofes méveis
(Time-Motion-Mode)

« Medicdo de zonas de perturbagao

Equipamento em aparelhos:

P-1018616 Ecoscépio ultra-sénico GS200

P-1002584 Conjunto de aparelhos “Ultra-som em corpos sélidos”
P-1018618 Sonda ultra-sénica 1 MHz, GS200 (2x)

OIS
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Sonda ultra-sénica 1 MHz, GS200

Sonda de ultra-som para pesquisas com grande profundidade de penetracédo
ou alta poténcia de som com baixa resolu¢gdo em profundidade, disco de

16 mm em piezocerdmica em armacdo de metal fundido, adaptagdo do som a
dgua/acrilico, cabo de 1 m com conector Snap-In codificado por freqtiéncia.

Dimensdes: 65 mmx 27 mm @
Utilizagdo: com ecoscopio ultra-sénico GS200
P-1018617

Sonda ultra-sénica 4 MHz, GS200

Sonda de ultra-som para pesquisas utilizando uma resolucdo de
profundidade maxima e uma profundidade de penetragdo baixa, disco de 16
mm em piezoceramica em armacdo de metal fundido, adaptacdo do som a
dgua/acrilico, cabo de 1 m com conector Snap-In codificado por freqiiéncia.

Dimensdes: 65 mm x 27 mm @
Utilizagdo: com ecoscépio ultra-sénico GS200
P-1018619

Par de placas de reflexdo com linha de retardo

Placas de poliacrilico polida para a pesquisa de ecos mliltiplos e para a
medicdo da absor¢do dependente da freqliéncia. Para estas medicdes a
sonda ultra-sénica de 4 MHz é particularmente apropriado (P-1018619).
Inicialmente registra-se uma imagem de eco com pelo menos 3 ecos e
analisa-se o espectro de cada eco. Como resultado, obtém-se um
deslizamento da freqliiéncia média para freqiiéncias mais baixas, ja que a
absorgdo da porcdo de freqliéncia alta do sinal € maior.

Dimensdes: 80x40x10 mm?3

P-1002587
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Reflexdo mdltipla numa placa de reflexéo
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Sonda ultra-sénica 2 MHz, GS200

Sonda de ultra-som para pesquisas com profundidade de penetragdo média,
disco de 16 mm em piezoceramica em armacdo de metal fundido, adaptacao
do som a dgua e acrilico, cabo de 1 m com conector Snap-In codificado por

freqiiéncia.

Dimensdes: 65 mm x 27 mm @

Utilizacdo: com ecoscépio ultra-sénico GS200
P-1018618

Conjunto de aparelhos “ultra-som em corpos sélidos”

Para a pesquisa da propagacdo de ondas longitudinais e transversais (ondas
de desvio) assim como a determinagdo das constantes eldsticas (médulo de
desvio, mddulo de elasticidade e valor de Poisson) em sdlidos. Além disto,
também pode-se determinar a absorcéo do ultra-som em liquidos através da
medi¢do de amplitude dependente do tempo de fungdo com refletores
deslocéveis (P-1002585). Consiste em uma bacia de som, placas
experimentais de poliacrilico em suporte com escala angular e 2 suportes
para as sondas ultra-s6nicas de 1 MHz (P-1018617), 2 MHz (P-1018618) ou 4
MHz (P-1018619) para um posicionamento exato da sonda na bacia de som.
Bacia de som: 200x100x60 mm3

Placa experimentais: 104x75x50 mm?3

Escala angular: 360°, divisdo de 5°

Placa de poliacryl: 70x45x10 mm?3

P-1002584

Recomendacgdo suplementar:

P-1002585 Placa de aluminio em suporte para amostra
com escala angular

P-1002586 Placa de polioximetileno (POM) em suporte
para amostra com escala angular

Placa de aluminio em suporte para amostra com escala angular
Acessorio para o conjunto de aparelhos para ondas longitudinais

e transversais (P-1002584) para a pesquisa da estimulacdo de ondas
transversais em metais, assim como para a determinacéo da constante
eldstica, médulo de desvio, médulo de elasticidade e valor de Poisson do
aluminio; muito bom refletor (alto coeficiente de reflexdo na dgua e portanto
uma amplitude de sinal de facil medicdo para medi¢des de absorcdo em
liquidos (por exemplo, dgua, azeite de cozinha, glicerina).

Escala angular: 360°, divisdo de 5°

Placa de aluminio: 70x45x10 mm3

Dimensd&es: 104x75x50 mm?

P-1002585

Placa de polioximetileno (POM) em suporte para amostra

com escala angular

Acessorio para o conjunto de aparelhos para ondas longitudinais

e transversais P-1002584, para a pesquisa da estimulacdo de ondas
transversais em materiais pldsticos, assim como para a determinacao da
constante eldstica, médulo de desvio, mddulo de elasticidade e valor de
Poisson do POM.

Escala angular: 360°, divisdo de 5°

Placa de POM: 70x45x10 mm3
Dimensdes: 104x75x50 mm?3
P-1002586
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Sinal eco de impulso numa perfuracédo =
e M '_ Corpo de acrilico com perfuragées
S Paralelepipedo de poliacrilato com perfuragées de diferentes didametros e a

distancias diversas da superficie para determinar a velocidade do som e a
absorgdo do sinal ultra-sénico no poliacrilico, a localizagdo de zonas
danificadas, assim como a pesquisa de erros de representacdo que surgem
devido a sombras sénicas ou eco de fundo, a capacidade de resolugao
dependente da freqiiéncia e também para a criagdo da imagem B manual.
1 Dimensd&es: 150x80x40 mm?

P-1002589

Exigéncia complementar:

P-1018616 Ecoscépio ultra-sénico GS200
P-1018617 Sonda ultra-sénica 1 MHz, GS200
———== P-1018619 Sonda ultra-sénica 4 MHz, GS200
o E—-— P-1008575 Gel de contato para ultra-som

Imagem B: Corpo de acrilico com perfuracées

Modelo de coragdo

Recipiente duplo com membrana de borracha e regulador de pressdo

para a demonstragdo do movimento das paredes cardiacas pelo método
TimeMotion. Na experiéncia é produzida uma imagem parecida com a da e
parede corondria de um coragdo batente numa ecocardiografia num

diagndstico médico.

Dimensdes: 160x70 mm?

P-1002590

Exigéncia complementar:
P-1018616 Ecoscépio ultra-sénico GS200

P-1018619 Sonda ultra-sénica 4 MHz, GS200
P-1008575 Gel de contato para ultra-som

Kit de 3 cilindros

Cilindros de poliacrilico para a determinacdo da velocidade do som e da
absorgdo do ultra-som no acrilico transparente. As medi¢des podem ser
efetuadas tanto no modo reflexdo como no modo exame.

Dimensdes: 40 mm, 80 mm e 120 mm
Diametro: 40 mm
P-1002588

Time-Motion-Scan
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Modelo de olho para a biometria de ultra-som

Modelo de olho ampliado com cdrnea, cristalino e corpo de vidro num
tamanho trés vezes maior para a demonstra¢do dos fundamentos da
biometria de ultra-som. As relagdes biométricas do olho humano
(distancia entre a cérnea e o cristalino, espessura do cristalino, distancia
entre o cristalino e a retina) sdo sobressalentemente apropriadas para
demonstrar as medi¢des de distancia com a técnica de ultra-sonografia
pulso-eco. Com o ecoscdpio ultra-sénico GS200 (P-1018616) e a sonda
ultra-sonica 2 MHz (P-1018618) sdo medidos os tipicos ecos e as
velocidades do som. Com isto podem ser calculadas as medi¢des
geométricas de objetos individuais do olho. Uma lesdo nas proximidades
do fundo do olho é visivel pela sua ecoestrutura difusa.

Diametro: 80 mm

P-1012869

Exigéncia complementar:

P-1018616 Ecoscépio ultra-sénico GS200
P-1018618 Sonda ultra-sénica 2 MHz, GS200
P-1008575 Gel de contato para ultra-som

Recomendado para comparagdo:
P-1000259 Modelo de olho, 3 vezes o tamanho natural, 6 partes
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Imagem A e representacdo esquemdtica do olho

Modelo de seio Unico com tumor benigno

Reproducgdo de silicone 3B SKINlike™ de um seio com tumores benignos
simulados para a demonstragdo do modo imagem B com ecoscopio ultra-
sonico GS200 (P-1018616).

P-1000345

Exigéncia complementar:

P-1018616 Ecoscoépio ultra-sénico GS200
P-1018617 Sonda ultra-sénica 1 MHz, GS200
P-1008575 Gel de contato para ultra-som

Imagem B: Modelo de seio

Gel de contato para ultra-som (sem fotos)

Para acoplar a sonda ultra-sénica aos objetos de pesquisa sdlidos.
Conteudo: 250 ml

P-1008575

Liquido para o efeito Doppler

Liquido de contraste com propriedades de difusdo
excelentes para ondas ultra-sonicas na faixa de
freqliéncia de 1— 6 MHz e de viscosidade
adaptada para experiéncias de ultra-som de
Doppler. Em garrafa de matéria plastica.

Conteudo: 11
Difusdo do ultra-som: 1-6 MHz
Cor: azul

Diametro da micro-bolha de vidro: 30 — 50 um
P-1002574
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Equipamento em aparelhos:

P-1002571 Aparelho de ultra-som Doppler

P-1002582 Sonda ultra-sénica 2 MHz

P-1002572 Conjunto de prismas de Doppler e tubos de fluxo
P-1002573 Tubo ascendente para medigdo de pressdo
P-1002574 Liquido para o efeito Doppler

P-1002575 Bomba centrifuga

P-1008575 Gel de contato para ultra-som

Aparelho de ultra-som Doppler

Aparelho de ultra-som para a execugdo de experiéncias da lei de Doppler, da
mecanica do fluxo de fluidos e da ultra-sonografia de Doppler. Inclui software
de medicdo e analise para sistemas de operacdo Windows para a
representacdo dos sinais de medi¢do e dos espectros de Doppler
codificados por cores. Se as ondas emitidas sdo refletidas ou difundidas por
particulas ou bolhas num liquido

corrente estas podem sofrer um desvio de Doppler da freqliéncia.

O aparelho registra as ondas difundidas e produz um sinal dudio

cujo volume é uma medida para a amplitude do sinal refletido, e a sua
frequiéncia é uma medida para velocidade do difusor. Simultaneamente é
mostrada a amplitude na forma de barras no display LED. A sensibilidade e o
volume podem ser ajustados com a ajuda dos

botdes correspondentes. Além disso, o aparelho operacional pode passar os
dados para um PC para um registro detalhado e para andlise. Durante a
medicdo € mostrado o sinal Doppler NF atual. A andlise ocorre através da
transformacdo de Fourier no espaco de freqliéncia, cujo resultado pode ser
interpretado como distribui¢cdo da velocidade na perturbacgdo.

Freqiiéncia: 1MHz, 2 MHz e 4 MHz
Amplificacdo: 10 -40dB
Display: barras LED e sinal actstico

com ajuste de volume
Conexéo PC: USB
Tensdo de alimentagdo: 90 — 230V, 50/60 Hz
Dimensdes: aprox. 256x185x160 mm3
P-1002571
Conjunto de prismas de Doppler e tubos de fluxo N
Conjunto de aparelhos consistindo em tubos de - 1 -
plastico e mangueiras de diferentes didmetros 1 1 ]
para a pesquisa de fenébmenos de correntes com .
ondas de ultra-som. Inclui prismas de Doppler para .

o acoplamento da sonda ultra-sénica no tubo ou
mangueiras em trés angulos diferentes.

Fornecimento:

1 prisma duplo 1/4"

1 prisma duplo 38"

1 prisma duplo 1/2"

1tubo de correntes 1/4", 300 mm
1tubo de correntes 38", 300 mm
1tubo de correntes 1/2", 300 mm
1 mangueira 1/4", 1000 mm

1 mangueira 38", 3000 mm

1 mangueira 1/2", 1000 mm
diversos conectores de mangueira,
pecas T e acessdrios
P-1002572

Tubo ascendente para a medicédo de pressdo

Conjunto de quatro tubos ascendentes com escala milimétrica para
a medicdo das proporgdes de pressdo em até quatro pontos de
medic¢do do circuito de fluxo. Inclui mangueiras e conectores de
Luer-Lock para a conexdo no circuito de fluxo e tripé.

Comprimento: 1000 mm
Conectores: Luer-Lock, macho
Comprimento mangueiras: 1200 mm

Conectores mangueiras: 38" com Luer-Lock, fémea

P-1002573
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Temas para experiéncias:

- Andlise de correntes de liquidos com ajuda de ondas de ultra-som

« Experiéncias para a lei de Doppler

» Medicdo de velocidades de fluxo

« Comprovacdo dos fluxos laminares e turbulentos

- Experiéncias para a equacdo de continuidade,
para a equacgdo de Bernoulli (Pressdo estética e dinamica) e para a
lei de Hagen-Poiseuille (Resisténcia ao fluxo)
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Sonda ultra-sénica 2 MHz
Sonda de ultra-som para pesquisas com profundidade
de penetragdo média, disco de 16 mm em
piezoceramica em armagdo de metal fundido,
adaptacdo do som a agua e acrilico, cabo de 1m
com conector Snap-In codificado por freqliéncia

Dimensdes: 65 mm x 27 mm @

Utilizagdo: com aparelho de ultra-som
Doppler

P-1002582
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Conjunto de aparelhos simulador de braco

Modelo de um brago humano para a simulacdo de andlise ultra-sonografico
de Doppler em vasos sanguineos, inclui sonda ultra-sénica de Doppler e
liquidos sanguineos de contraste. O modelo contém varias mangueiras (vasos
sanguineos) e uma estenose. Em relagdo com o aparelho de ultra-som de

Doppler (P-1002571) e a bomba centrifuga (P-1002575) podem ser simulados Temas para experiéncias:

andlises tipicas da diagnose vascular. Nisto os espectros de Doppler para o « Para andlise ultra-sénica de Doppler no brago

fluxo arterial ou venoso com fluxo sanguineo pulsante (batida cardiaca) e « Medicdo da velocidade do fluxo sanguineo

continuado e séo feitos audiveis os ruidos tipicos da ultra-sonografia de « Registro de espectros de Doppler e curvas de pulso

Doppler. Especialmente interessante é a mudanca dos espectros e dos ruidos - Diagnéstico de uma estenose (estreitamento vascular) no braco

de Doppler durante o descobrimento da estenose na dobra do brago.
Adicionalmente, no fluxo pulsante podem ser calculados o indice de fluxo e o
indice de resisténcia a partir da curva de medigdo.

Freqgiiéncia da sonda: 2 MHz

Dimensdes da sonda: 200 mm x15 mm @

Comprimento de cabo:  1m

Fornecimento:

« Modelo de braco com estenose

- Mangueiras de silicone

« Conectores de 38"

« Sonda ultra-sénica de Doppler

« 250 ml de liquido de contraste sanguineo
« Funil

- Tampas de borracha

P-1012880

Equipamento em aparelhos:

P-1002571 Aparelho de ultra-som Doppler

P-1002575 Bomba centrifuga

P-1012880 Conjunto de aparelhos simulador de braco

P-1008575 Gel de contato para ultra-som -
W Al . T
Espectro de Doppler
de uma estenose

[ .
Espectro de Doppler
no fluxo arterial

— ama

Espectro de Doppler no fluxo venoso

Bomba centrifuga

Bomba para liquidos com velocidade de fluxo constante, de regulacdo continua para

a andlise de fendmenos de correntes com perfil de fluxo laminar. Dispde de duas
conexdes de plugue 38" para a conexdo do circuito elétrico (P-1002572) ou do

espectro do simulador de brago (P-1012880). A indicagdo entre o nimero de giro e

fluxo é comutdvel. A indicacdo de fluxo pode ser calibrada de acordo a resisténcia de
fluxo. Para experiéncias de ultra-sonografia de Doppler no simulador de braco, a 5
bomba pode ser comutada para fluxo pulsante (simulagdo da batida cardiaca) com
freqliéncia de pulso varidvel. Através disto € possivel a derivagdo dos sinais de ultra-

som tipicos da diagnose vascular.

Conexdes: 2x 38"

Fluxo max.: 6 I/min

Display: LCD

Tens&o de conexdo na fonte: 90 — 230V, 50/60 Hz
P-1002575
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Ultrassom-Tomografia Computadorizada

Para controle da tomografia computadorizada com o computador, € utilizado o software AScan, fornecido juntamente com o ecoscdpio ultrassénico.
Podem ser geradas tanto imagens B digitalizadas mecanicamente, quanto imagens de tomografia por ultrassom. O algoritmo de tomografia
computadorizada € integrado ao software AScan como mdédulo. S8o representadas graficamente as imagens de atenuacdo e de tempo de execucdo
filtradas e ndo filtradas, a imagem A atual, o ajuste da amplificacdo dependente de tempo de execugdo e a amplitude da digitalizacdo linear em curso no
momento. Além disso, a respectiva posicdo do digitalizador € mostrada em milimetros e o dngulo de rotagdo atual em graus. A imagem de tomografia
computadorizada (imagens de atenuacdo e de tempo de execugdo) € atualizada apds cada digitalizagdo de linha e construida gradativamente, de forma
que a formagdo da imagem de tomografia possa ser acompanhada em detalhe. As imagens de tomografia computadorizada e as imagens B podem ser
exportadas e impressas. Conforme o tempo e o objeto, pode ser determinado o nimero de posi¢des de rotagdo e o tamanho do passo, assim como o

comprimento da digitalizagdo.

Equipamento em aparelhos: Ultrassom-Tomografia Computadorizada

Numero/Designacéo N° de cat.
1 ecoscopio ultrassénico GS200 P-1018616
1 aparelho de tomografia computadorizada P-1017782
1 controlador de aparelho de tomografia computadorizada P-1017783
1 cuba de medicdo de tomografia computadorizada P-1017785
1 CT-Probe P-1017784
2 sondas de ultrassom de 1 MHz, GS200 P-1018617
1 sonda de ultrassom de 2 MHz, GS200 P-1018618

Controlador de tomografia
computadorizada

Controlador para controle dos dois
motores de passo para o eixo linear
de deslocamento e o eixo de rotacédo
do tomdgrafo. Controle da dire¢do de
deslocamento e de rotacdo e
velocidade de deslocamento e de
rotagdo no controlador manualmente
ou por conexao USB a um PC.

Saida: 2 x controle de motor de passo, 5 V bipolar, méx. 2 A

Interface: usB
Tensdo de alimentagdo: 100 — 240 V, 50/60 Hz
Recepcdo de poténcia: mdéx. 50 VA

Dimensdes: 155x170x315 mm?3
P-1017783
h\ - i
§

Cuba de medicdo de tomografia computadorizada

Cuba de amostras para o tomégrafo, de acrilico fino. Com multiplos
supores de sonda para fixagdo e acoplamento das sondas de ultrassom
na parede da cuba. Como o acrilico apresenta um salto acustico de
impedancia comparativamente pequeno em relagdo a dgua, reflexdes
sdo amplamente evitadas.

Material: Acrilico
Densidade da parede: aprox. 4 mm
Dimensd&es: 430x150x150 mm?3
P-1017785

Aparelho de tomografia computadorizada

Aparelho de tomografia computadorizada para rotacéo e deslocamento da
amostra para geracdo de imagens tomogréficas. Rotacdo e deslocamento
sdo realizados por motores de passo. Durante a medigdo, o tomdgrafo
movimenta para frente e para trds a amostra entre as sondas de ultrassom
acopladas de fora no recipiente de amostra, correspondentemente ao
algoritmo de tomografia computadorizada.

Com mesa deslizante para receber objetos apropriados para exame. A mesa
deslizante é imersa na cuba de amostra. O conjunto deslizante tem altura
ajustavel, de forma que a regido de exame possa ser adaptada a amostra.
Deslocamento linear: maéx. 400 mm

Resolucdo local: <10 pm

Velocidade méxima

de deslocamento: 18 cm/min

Angulo de rotacao: 0-360°

Resolucdo angular: 0,225°

Velocidade angular

maxima: 1U/min
Dimensdes: 210x353x520 mm?
P-1017782

Amostra de tomografia computadorizada
Cilindro preto de plastico com
heterogeneidades em absor¢do e velocidade
do som. Com suporte de ima para fixagdo no
prato giratério do tomdgrafo. Na tomografia
ultrassonica, dois valores diferentes de
medi¢do podem ser registrados, a absor¢do e
a velocidade do som.

Diametro: 60 mm
Altura: 70 mm
P-1017784
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Lampada de halogénio 500 W (230 V, 50/60 Hz)

Poderosa fonte luminosa para experiéncias com, por exemplo, o kit
“Fundamentos do coletor solar” (P-1000839). Com punho.
P-1000894

Exigéncia complementar:
P-1002835 Tripé

Lampada de reposicdo para a lampada de halogéneo,
500 W (230 V, 50/60 Hz)
P-1003536

Fundamentos do coletor solar

Conjunto de aparelhos com quatro corpos de medi¢cdo com tratamentos
de superficie diferentes para isolagdo e cobertura para experiéncias
sobre a utilizacdo da energia solar. Quatro séries de experiéncias
realizédveis em aproximadamente 25 minutos demonstram magistralmente
a evolugdo da temperatura e a temperatura méxima do corpo de medicdo
solar ao ser irradiado com luz. O fornecimento é efetuado numa
embalagem resistente.

Capacidade de armazenamento: aprox. 365x310x70 mm?

Peso: aprox. 1kg
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Fornecimento:

« 4 Corpos de medigdo solares, cada um com cores diferentes
« 2 Carcagas de isolamento

« 2 Montagens para os corpos de medi¢do

« 1 Pratos transparentes de acrilico

« 4 Termémetros, -10 — +110° C

P-1000839

Exigéncia complementar:
P-1000894 Lampada de halogénio 500 W (230 V, 50/60 Hz)

L —
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O portador de energia do futuro

Células combustiveis, eletrolisadores e tecnologia de hidrogénio solar sdo essenciais para o abastecimento continuo de energia no futuro, necessario
para a prote¢cdo do meio ambiente e dos recursos naturais, conservando os padrdes de vida atuais. Demonstre hoje mesmo aos seus alunos os efeitos de
uma tecnologia fascinante. A dgua pura torna-se armazenadora de energia, com a ajuda da energia regenerativa, separado eletroliticamente em suas
duas partes, ou seja, hidrogénio e oxigénio. Na transformacdo dos gases em uma célula combustivel originam-se corrente elétrica, calor e dgua. Por meio
da tecnologia proveniente do emprego de membranas nos sistemas de demonstracdo e aprendizado, cedemos o uso de liquidos &cidos e utilizamos

exclusivamente dgua destilada.

Sistema de demonstragdo com células combustiveis

Modelo funcional de um sistema solar a hidrogénio composto de médulo
solar, eletrolisador PEM, reservatorios de hidrogénio e oxigénio, células
combustiveis PEM e ventilador. Posicionado de forma pratica sobre uma
placa de base.

Mddulo solar: 2,0V /350 mA
Eletrolisador: T™wW

Poténcia do ventilador: 10 mW

Dimensdes: aprox. 100x300x150 mm?
Massa: aprox. 600 g
P-1002689

Para a sua seguranca:

Use exclusivamente dgua destilada.

N&o é recomendado uso de eletrdlitos acidos como,
por exemplo, solugdo de potassa cdustica (KOH).

Conjunto de aparelhos para o efeito estufa

Conjunto de aparelhos para a demonstragdo expressiva do efeito dos
gases de efeito estufa sobre a absor¢do das radiagdes infravermelhas com
experiéncias rdpidas e de simples realizagdo. Para a simulagdo dos raios
solares que incidem sobre a Terra, serve a luz visivel de uma ldmpada
incandescente de refletor que passando por dgua tem seu comprimento de
onda infravermelho reduzido. A radiagdo infra-vermelha de onda longa de
uma placa de metal preta aquecida simula a radiacdo infravermelha emitida
pela Terra. Ambos tipos de radiacdo atravessam o ar ou gds butano num
tubo de metal e sdo logo registrados com uma coluna térmica. Uma
comparagdo mostra que a radiagdo infravermelha de onda longa é
fortemente absorvida pelo gés butano. G&s butano liberado na atmosfera
tem por isso o efeito de aquecer a atmosfera terrestre, ou seja, o gas butano
gera efeito estufa.

Fornecimento:

« 1placa base

« 1rosca de ldmpada com lampada
incandescente de refletor

« 1 cubeta sobre vara

- 1 placa de metal preta

« 1tubo de metal, simples

« 1tubo de metal, com torneira
« 2 punhos

« 1 mangueira de silicone

« 1 caixa de armazenamento

Conjunto de aparelhos para o efeito estufa
(230V, 50/60 Hz)
P-1000837

Conjunto de aparelhos para o efeito estufa
(115V, 50/60 Hz)
P-1009764

Exigéncia complementar:

P-1000824 Coluna térmica segundo Moll

Gas butano (gds de isqueiro)

P-1001028 Amplificador de medi¢do S
P-1000866 Transformador 12 V (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1000865 Transformador 12V (115 V, 50/60 Hz)
P-1013527 Multimetro analégico ESCOLA 100

Alternativa:

P-1020742 Amplificador de medicdo U (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1020744 Amplificador de medigdo U (115 V, 50/60 Hz)
P-1002781 Multimetro digital P1035
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P-1002795

Anemoémetro digital de bolso
Anemdmetro impermedvel para a medicdo da velocidade do vento.

Indicacdo da temperatura sentida em dependéncia da temperatura do ar

e a velocidade do vento. Indicacdo das velocidades médias e méximas.
Curvas de vento na escala Beaufort. Fornecido com bolsa com fecho.

Velocidade do vento:

Precisdo:
Unidades:

Temperatura:

Bateria:
Dimensdes:
P-1010250

0,2 .30 m/s

+5% da velocidade do vento média
km/h, m/h, m/s ou nés

-30 -+59°C

3,0V (CR2032)

aprox. 137x50x18 mm?®

ENERGIA E MEIO AMBIENTE | Clima

Medidor infravermelho de temperatura e umidade do ar

Instrumento de medigao digital para a medi¢cdo sem contato a partir de grandes distancias, por
exemplo, no caso de objetos quentes ou em movimento e de lugares de dificil acesso, assim
como para a indica¢do simultdnea da umidade do ar. Com diodo laser como ajuda para apontar
integrado na sonda de medicdo, display LCD iluminado, fungdo Max e Data Hold, passagem de
°C a °F e desligamento automatico. Inclui bolsa de transporte e bateria.

Area de medigdo da temperatura: 50° C — +500° C; -58° F — +932° F

Resolugdo: 0,1° C/F

Precisdo: +2% do valor de medigdo +2°C/4°F
Area de medicdo da umidade doar: 5% — 95%

Resolucdo: 0,1%

Precisdo: +3,5%

Fungédo de dupla indicagdo LCD:  de 3 %2 digitos, 21 mm com iluminagdo
Tens&o de alimentagdo: bateriade 9V

Dimensdes: aprox. 90x170x45 mm?

Massa: aprox. 360 g

Higrometro de precisdo — fio de cabelo
Higrémetro para a medi¢do da umidade
relativa do ar. Consiste numa armagado
redonda de matéria pldstica com um
cabelo sintético como elemento
medidor. O cabelo sofreu um tratamento
especial de modo a reagir rapidamente as
mudancas de umidade. Para a suspensdo
na parede. —
Area de medigao: 0% — 100% de umidade relativa
Area de temperatura:  -35°C — +65° C

Precisdo da indicagdo: 5%

Diametro: 100 mm

P-1002877

Higro-termometro digital

Instrumento de medicdo para a indicagdo da temperatura interior e exterior
assim como da umidade ambiente. Com fungdo min./max. e sinal acustico
quando a temperatura atinge O graus ou cai abaixo de 0, passagem de °C a
°F, interruptor liga/desliga, argola para suspender e apoio inclinado dobravel.

Areas de medicéo:

Temperatura (interna): 0°C—-+50°C/32°F - +122°F
Temperatura (externa): -50° C — +70° C/-58°F — +158° F
Umidade do ar: 20% — 99%

Resolugdo: 0,1° C/F, 1%

Precisdo (temp.): +1°C/+2°F

Precisdo (umidade do ar): +3%

Sensor de temperatura externa:  comprimento do cabo, 3 m
P-1003011



Estacdo meteorolégica sem fio

Estacdo meteoroldgica com recepcdo, sem fio, da temperatura externa de
3 pontos de medicdo dentro de uma distdncia maxima de 25 m. Com
indicagdo comutdvel de °C/°F, funcdo de Max/Min, medi¢do de tempo,
indicacdo da tendéncia para a pressdo atmosférica, com controle para a a
hora e desligar. Com um ponto de medicdo de temperatura externa com 2
baterias de 1,5V (AA) e 2 de 1,5V (AAA). Capa cinza/prata. Possivel ser
erguido ou pendurado.

Temperaturas externas: -30°C -+70°C
Temperaturas internas: 0°C-+60°C
Umidade: 1-99%
P-1010248

-
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Indicador de nivel de ruidos SPL

Aparelho de nivel de ruidos sensivel, facil de operar, com indicador digital em

decibéis (dB) e nivel de ajuste livre para a utilizagdo como luz de alerta. Com —

display colorido na forma de um rosto verde alegre ou de um vermelho triste. Poluu;ao sonora —

Operdvel alternativamente como aparelho de parede ou como aparelho de Causa numero 01 da pOlUiQéO ambiental

mesa; e gragas a forma da inteligente construcdo compacta € facil de

transportar. Liga e desliga automatico em caso de padrdes de ruidos Ruido
caracteristicos. Comuta¢do automatica para o modo econémico de corrente « danifica o ouvido
stand-by (em espera) em nivel de ruido minimo durante tempo prolongado. O « dificulta a percepcao de sinais importantes
brilho dos elementos indicadores é ajustavel. Inclui tripé, cabo USB/miniUSB - impede os rendimentos corporais e mentais
e acessorio de fonte alimentagdo. « molesta e afeta o bem-estar psiquico
Display: 100 mm @, com LED « perturba o relaxamento e o sono
Faixa de medicao: 40 dB - 130 dB « pode evocar estresse cronico, dores fisicas e doencas
Resolugdo: 1dB
Nivel de comutacgdo para indicacdo colorida:  ajustavel livremente, a passos
de 1dB
Fonte de alimentagdo: 5V DC sobre tomada de
miniUSB
Recepcdo de corrente: 150 mA (modo de operagdo)
<1 mA (em espera)
Acessorio USB: 100 — 240V, 50/60 Hz
Dimensdes: aprox. 130x145x12 mm?
Massa: aprox. 400 g

P-1012741
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Sensor de imersao NiCr-Ni tipo K,
-65°C - 550°C

Sensor de temperatura com cano (V4A) de aco fino
i[\oxidével, flexivel (rigido) e cabo de silicone. \
Area de medigdo: -65° C - 550° C \
Tempo de resposta: aprox. 3 s

Cano: 130 mm x 1,5 mm @ \
P-1002804 \

Sensor de imersao NiCr-Ni tipo K, -200° C — 1150° C
Sensor de temperatura com cano (Inconel) de aco fino
inoxiddvel, dobrdvel, com cabo de silicone.

Area de medigdo:  -200° C —1150° C

Tempo de resposta: aprox. 3 s

Cano: 150 mm x 1,5 mm @
P-1002805

-

/
/
1 J'.'
' &l Y
T i
Yp K g \ Typ J
Typ N

Conjunto de 3 termoelementos
Conjunto com trés termopares diferentes para a comprovagao do efeito
Seebeck e para a medicdo da tensdo térmica em dependéncia da
diferenca de temperatura relativa ao ponto de referéncia. Para geragdo
de diferencga de temperatura, o ponto de contato do termopar respectivo
€ imerso em agua.
Comprimento da fiagdo: 2m
Temperatura de operagao: -75°C até 250 °C
Conector: conector de seguranca de 4 mm
Sensibilidades: 30 pV/K (NiCrSi-NiSi)

43 pV/K (NiCr-NiAl)

54 pV/K (Fe-CuNi)

Fornecimento:

1termopar tipo N, NiCrSi-NiSi
1termopar tipo K, NiCr-NiAl
1termopar tipo J, Fe-CuNi
P-1017904
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Clipe para termémetro

Clipe de aco nobre para o apoio de
termémetros em copos.
P-1003528



N° de cat.

P-1002881

P-1002879

P-1002880

P-1003384

P-1003385

P-1003386

P-1003387

P-1003525

P-1003526

P-1003013

P-1003014

Denominagdo

Termémetro
de bolso

Termoémetro em vara,
graduado

Termémetro em vara,
sem escala

Termémetro

Termémetro

Termémetro

Termémetro

Termémetro

Termoémetro de imersdo

parcial

Termémetro em vara,
robusto

Termoémetro
de demonstracao

Area de medicao

-10°-110°C
-10°=110°C
-20°-110°C
-10°-150°C
-20°-110°C/
0°—-230°F
-20°-150°C/
0°-300°F
-10°-200°C
-10°-100°C
-1°—101°C
-10°-110°C

Termometro de bolso digital de segundos
Para medi¢des de poucos segundos em superficies, em liquidos, meios maledveis, ar/

gases, em objetos muito pequenos. Para a conexdo com um sensor de medi¢do NiCr-Ni do
tipo K. O sensor ndo estd incluso no fornecimento.

Area de medicao:

-65°C - 1150°C

Div. escala

(E©

1° C/F

1° C/F

e

0,2°C

Dimensoées

165 mmx 10 mm @

260 mm x 6 mm @

290 mm x 6 mm @

295 mm x 6,3 mm @

295 mmx 6,3 mm Q@

295 mm x 6,3 mm @

295 mm x 6,3 mm @

300 mm x 6 mm @

350 mm x 8 mm Q,

Comprimento da haste de

imers&do: 150 mm

460 mm x 7 mm @

650 mm x 30 mm @

1‘)®

Observagoes

Forma de vara, escala de fundo branco, preenchimento
especial vermelho, em estojo protetor de plastico amarelo
com clip.

Termémetro de vidro com argola, escala de fundo branco,
preenchimento especial vermelho, em estojo transparente
quadrado.

Para demonstragdo da fungdo e modo de operagdo dos
termoémetros. Como o P-1002879, porém, sem escala.

Em forma de vara com seguro contra rolamento, capilares
embranquecidos, preenchimento de alcool vermelho,
embalado em tubo de plastico.

Em forma de vara com seguro contra rolamento, capilares
embranquecidos, preenchimento de alcool vermelho,
embalado em tubo de plastico.

Em forma de vara com seguro contra rolamento, capilares
embranquecidos, preenchimento de dlcool vermelho,
embalado em tubo de plastico.

Em forma de vara com seguro contra rolamento, capilares
embranquecidos, preenchimento de alcool vermelho,
embalado em tubo de plastico.

Term6metro para todo uso em forma de vara, capilares
cobertos de branco, liquido de sinalizagdo vermelho,
profundidade de mergulho total.

Termémetro de imersdo parcial, suporte de escala interno de
vidro fosco, capilar de medicdo prismatico, liquido vermelho.

TermO6metro em vara robusto com preenchimento azul
especial, biologicamente degradavel, escala amarelada, com
argola.

Term6émetro em vara extra grande com preenchimento azul
especial, biologicamente degradével, escala amarelada bem
legivel.

-85 ° F —1999° F em duas faixas

Resolugdo: 0,1° C/1° C/F

Precisdo em drea peq.. 0,05% do valor medido +0,2% FS

Display: LCD de 3% digitos, 13 mm de altura

Dimensodes: aprox. 106x67x30 mm?

Massa: aprox. 135 g

P-1002803 CE

DIGITALTHERMOMETER
Exigéncia complementar: .
P-1002805 Sensor de imersao NiCr-Ni tipo K, m ﬂ
-200°C-1150°C
ou NICrsa (Typ K]

P-1002804 Sensor de imersdo NiCr-Ni tipo K, e e
-65°C -550°C
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Termometro digital tipo K/IR

Termémetro digital de dois canais com duas entradas do tipo K e sensor
IR externo adicional. E também apropriado para medicdes de
temperaturas muito baixas. Com desligamento automatico, gravacao de
valor méximo e fungdo data-hold. Inclui mala, 2 sensores de filamento
térmico do tipo K, sensor de temperatura IR, pilha de 9 V e manual de
instrucdes.

Entradas de medic&o:
Fung&es de medicdo:
Faixas de medic&o:
Erro de medicdo:

dupla tipo K, entrada IR externa

T1, T2, T3, TI-T2, T1-T3, T2-T3

-200 - 1372°C (tipo K), -30 - 550°C (IR)
+0,5% » 2°C (tipo K), +2,5% « 2°C (IR)

Resolucdo: 0j1°C

Unidade: °CoukK

Fator de emissdo: 0,95 fixo

Display digital: LCD de 3% posicbes
Cor da luz de fundo: azul

Tensdo operacional: pilhade 9V
Dimensd&es: aprox. 75x200x50 mm?
Massa: aprox. 280 g
P-1002799

Termdémetro de espetar
Para a medicdo da temperatura no ar, em liquidos, em

substancias, em p6 ou moles. Sensor de temperatura de aco inoxiddvel com

estojo protetor, passagem de °C para °F, interruptor liga/desliga e
desligamento automatico.

Area de medicao: -50°C-150°C/-58°F-302°F

Resolugdo: 0,1° C/F

Precisdo: +1°C/+2°F

Sensor de temperatura: aprox. 130 mm x4 mm @
Massa: aprox. 29 g

P-1003334
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Termoémetro digital, min./max.

Termometro de espetar com fun¢do Hold e Min/Max em armagédo
de matéria plastica sdlida e sensor de temperatura em ago
inoxiddvel. Com passagem de °C para °F, interruptor liga/desliga,
argola para suspender e pé inclinado dobravel.

Area de medicao: -50°C —-200°C/-58°F—-392°F
Resolugdo: 0,1° C/F

Dimensdes: aprox. 95x65x20 mm?®

Comprimento do cabo:  aprox. 1400 mm

Ponta de medigéo: aprox. 120 mm

P-1003010

Termdmetro de espetar F
Termometro digital impermedvel com sensor de 125 mm de comprimento
para a medicdo de temperaturas em substancias liquidas, pulverolentas e
moles. Com fungdo de armazenamento, fun¢do Min/Max e indicador de
comutacao °C/°F. E fornecida com caixa de material pldstico, clipe de suporte
e bateria de botdo LR 44.
Faixa de medigao:
Precisdo:

-40 — +200° C
+0,8° C (0 — 100° C),
1+1°C (-20 = 0° C),
+1,5° C (outros)
Intervalo de medicédo: 1s

Dimensdes: aprox. 205x20x17 mm?
Massa: aprox. 56 g
P-1010219

Termometro digital de bolso

Sensor de temperatura de ago inoxiddvel com estojo protetor, a prova
de dgua, passagem de °C para °F, fungdo Min/Max/Hold, desligamento
automatico.

Area de medicéo:

-40°C —-200°C/-40°F -392°F

Resolugdo: 0,1° C/F

Precisdo: +1°C/+2°F
Dimensdes: aprox. 150x20x18 mm?
Massa: aprox. 20 g
P-1003335



Termémetro infra-vermelho
Termometro de superficie para a medigdo sem

contato de uma distancia segura, por exemplo, em
pontos de dificil acesso, ou de objeto quentes ou
em movimento. Com diodo laser como ajuda para

apontar, display de cristal liquido iluminado,
indicagdo de saida de faixa, funcéo de retencdo

de valor de medicdo, possibilidade de selecionar

entre Celsius ou Fahrenheit e

desligamento automatico.

O termdmetro infra-vermelho
P-1020909 possibilita medicédo
rapida da diferencga de temperatura
com visor LED (vermelho, verde ou
azul). Inclui bolsa, bateria e

instrucdes de uso.

5

Vantagens
« Medicdo rapida, simples e precisa

« Selecdo automatica da faixa de medicao
« Pratica operacdo com uma mao
« Design moderno e pratico

« LCD grande, de 3,5 posicoes

e f‘

NOVO

Camera térmica
Moderna cdmera térmica de infravermelho
para captura da radiagdo infravermelha de
um objeto com base na radiacdo
infravermelha e na temperatura
ambiente.

« F4cil de operar com menu gréfico

« Captura de fotos com camera
digital integrada

« Até 25000 imagens podem ser
armazenadas no cartdo Micro-SD

« Fotos com documentacgdo de data e
hora

« Imagens com fator de emisséo e
valores de medicdo

« Cinco paletas de cores para registro da
imagem térmica

« Foto em cinco etapas para sobreposicdo de
imagens térmicas

« Mira e indicagdo de cold spot e hot spot

« Indicacdo de valores minimo e méximo

« Desligamento automético

Inclui bolsa, baterias, cartdo Micro-SD e instrugées
de uso.

Faixa de temperatura: -20°C-300°C
P-1002791 P-1020909 -4°F - 572°F
Denominacio A. Termémetro B. Termémetro Reso!u%ao: ) 01 .
N infravermelho, 800°C infravermelho, 380°C D Sens.|b~| idade: 03°C
Precisdo: +2%ou2°C(4°F)
i e -50°C — +800°C -50° C — +380° C Tela: 60 mm (2,4%)
Area de medicdo B8°F — +1472°F 58 F—+716°F LCD-TFT
Resolugéo 0,1°C/F 0,1°C/F Resolugdo da imagem térmica: 60 x 60 pixels
. . . ) Area de visualizacdo: 20°x 20°
Precisdo 1151) do ve:lor medido 2/0° do ve:lor medido Fator de emissdo: 0/1-1,0 ajustavel
£1°C/18°F t2°C/4°F Comprimento de onda: 8 — 14 um
Tempo de resposta 150 ms <1s Erequéncia da imagem: 6 Hz
Relacio distancia/ Area de foco: 50 cm (fixo)
onti de medicio 20:1 10:1 Armazenamento: Cartdo Micro-SD
P < Tensdo de alimentagdo: 4 x1,5V pilhas AA
Indicacédo do valor sim B Tela: tela multifuncional de vérias linhas
maximo Dimensdes: aprox. 212x95x62 mm?
Funcdo de alarme alto / baixo alto / baixo Peso: aprox. 320 g
P-1020908
Te:nsao de. bateria de 9 V bateria de 9 V
alimentacgao
Dimensées aprox. 146x43x104 mm®  aprox. 200x124x50 mm?®
Massa aprox. 170 g aprox. 220 g
P-1002793 P-1002794 Termoémetro digital

Denominagdo

Area de medicio

Resolucdo

Precisé@o

Display

Altura dos digitos

Tensédo de
alimentagao

Dimensodes

Massa

Termémetro digital,
1 canal

-50°C — +1300°C
-58°F — +2000°F
223 K-2000 K

0,1°C/F, 1 K

+0,5% +1°C / +2°F
+1% « 2°C

LCD iluminado de
3% digitos

21 mm
bateria de 9 V

aprox. 90x170x45 mm?
aprox. 350 g

Termometro digital,
2 canais

-50°C — +1300°C
-58°F — +2000°F

0,1° C/F
+0,5% +1°C / +2°F

LCD iluminado de
3% digitos

21 mm
bateria de 9 V

aprox. 90x170x45 mm?
aprox. 350 g

Termometro digital de numerosas
aplicagdes para a utilizagdo com
sensores de temperatura do tipo K
com entrada Unica ou dual (P-
1002794) para a medicdo de
temperaturas momentaneas ou de
diferenca T1— T2 (P-1002794).
Com registro de valor méximo e
funcdo Data Hold. O fornecimento
inclui um sensor de temperatura
tipo K (P-1002794 2x), bateria,
coldre e bolsa para o transporte.

Termometro | CALOR E TERMODINAMICA
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Aparelho para o equivalente térmico

Aparelho para a determinacdo da capacidade térmica especifica do aluminio,
assim como para a constatagdo da lei da conservagdo de energia. A sélida
construgdo do aparelho do equivalente térmico consiste em um eixo de
rolamento duplo, um dispositivo de contagem integrado para a medicdo das
rotagcOes efetuadas e uma prensa de mesa para a fixagdo. O aquecimento do
corpo calorimetro de aluminio ocorre por atrito ou com energia elétrica por
meio dos elementos aquecedores integrados. Por uma resisténcia NTC, a
qual serve de sensor de temperatura e se encontra numa capa de aluminio,
determina-se a temperatura. A tabela de calibragem impressa no aparelho
permite um célculo facil.

Comprimento: 230 mm

Prensa de mesa: 10 mm — 65 mm
Comprimento do fio: aprox. 1,80 m
Corpo calorimetro: 50 mm x 48 mm @
Aquecedor elétrico: 10V, 1A

Massa calorimetro: aprox. 250 g

Massa total: aprox. 1200 g

Fornecimento:

1 aparelho de base

1 calorimetro de aluminio

1sensor de temperatura

1 par de cabos adaptadores com conectores de seguranca
de 4 mm /conector de 2 mm

1fio para atrito

1balde, 51

1 contra-peso

P-1002658

Exigéncia complementar para determinacdo da temperatura:
P-1002781 Multimetro digital

Recomendacéo suplementar:

P-1003312 Fonte de alimentacio DCO-20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacioDC0O-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)
P-1002659 Calorimetro de cobre
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P-1017897

P-1017898
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Corpos calorimetro

Corpos calorimetro destinado ao aparelho para o equivalente térmico
visando a determinacdo da capacidade térmica especifica. Com perfuragdo
para a recepcdo do sensor de temperatura e elemento aquecedor integrado.
Aquecedor elétrico: 10V, 1A

Conexdo do elemento aquecedor: por tomadas de 2 mm

Dimensdes: aprox. 50 mm x 48 mm @

Massa: aprox. 750 g (Cu) / 250 g (Al)

Calorimetro de aluminio
P-1017897

Calorimetro de cobre
P-1002659

Sensor de temperatura

Sensor de temperatura (resisténcia NTC)
para utilizagdo com os calorimetros
(P-1002659 e P-1017897).

P-1017898

Par de cabos adaptadores com
conectores de seguran¢a de 4 mm/
conector de 2 mm

Cabo para contato com o elemento
aquecedor nos calorimetros (P-1002659 e
P-1017897).

P-1017899

Calorimetro 200 ml

isopor.

Conteudo do recipiente isolante: aprox. 200 ml
Massa: aprox. 80 g
P-1000823

Calorimetro para a determinagdo de temperaturas de misturas,
capacidade térmica especifica, energias de conversdo de materiais ou do
calor de derretimento do gelo. Realizagdo simples para experiéncias
escolares. Caixa de armazenamento de pldstico com preenchimento de

Exigéncia complementar:
P-1003526 Termoémetro em forma de tubo,
-10 -+100°C

Recomendacéo suplementar:
P-1000832 Granulos de aluminio, 100 g
P-1000833 Granulos de cobre, 200 g
P-1000834 Granulos de vidros, 100 g
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Conjunto de 4 cilindros de calorimetro

Quatro blocos de calorimetro cilindricos de metal, cada um com 1kg de
massa para a determinagdo das capacidades de calor especifico do aluminio,
do bronze, do cobre e do aco. Cada cilindro de calorimetro esta previsto com
dois furos, para acomodar o aquecedor de imersdo (P-1003258), assim como
um termémetro ou um sensor de temperatura.

Furo para o aquecedor de imersdo: 12,5 mm @

Furo para o termometro: 8 mm Q@

P-1003253

Exigéncia complementar:
P-1003258 Aquecedor de imersdo, 12 V
Termémetro ou sensor de temperatura

Dia Calor
N°de cat. Material Altura . especifico
J/(kg*K)
P-1003254 Aluminio 84 mm 75mm 896
P-1003255 Latao 84 mm 44 mm 377
P-1003256 Cobre 85mm 43 mm 385
P-1003257 Aco 92 mm 44 mm 452

Aquecedor de imersao, 12 V

Aquecedor bainha apropriado para o calorimetro de bloco de metal
(de P-1003253).
Voltagem operacional:
Poténcia:

Tubulagdo:

Secdo aquecida:
Conexao elétrica:
P-1003258

max. 12 V

max. 50 W (nominal)

150 mm de comprimento
70 mm

tomadas de 4 mm

Exigéncia complementar:

P-1003558 Transformateur avec redresseur 2/ 4/ 6/ 8/ 10/ 12/ 14V,5 A
(230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1003557 Transformateur avec redresseur 2/ 4/6/8/ 10/ 12/ 14 V,5 A
(115 V, 50/60 Hz)

P-1021155

P-1000822

Calorimetro com bobina de aquecimento, para tomada, 1200 ml
Calorimetro para a determinacdo de capacidades térmicas especificas,
energias de transformacdo de tecidos, temperaturas de misturas, como
também para a medicdo do equivalente térmico elétrico. Consiste em um
recipiente térmico de pldstico e um recipiente de isolamento de vidro
espelhado inserido, parede dupla, com bobina de aquecimento e em um
agitador. Inclui também uma tampa com uma abertura para um termémetro e
dois plugues de 4 mm para conectar a fonte de alimentagdo para a bobina de
aquecimento. A bobina de aquecimento pode ser removida no lado interno
da tampa, se desejado. Inclui duas redes de plastico para o uso seguro com
corpos de prova.

Tensdo térmica max.: 25V

Rendimento térmico méx.: aprox. 160 W

Conteldo do recipiente isolante: aprox. 1200 ml

Dimensées: aprox. 240 mm x 120 mm @
Massa: aprox. 0,8 kg
P-1021155

Exigéncia complementar:
P-1002793 Termometro digital, 1 canal

Alternativa:
P-1021477 VinciLab
P-1021498 Termoelemento tipo K

Recomendacgdo suplementar:

P-1003253 Conjunto de 4 cilindros de calorimetro

P-1003312 Fonte de alimentacdo DC 0 -20V,0 -5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacdo DC0O0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)

Calorimetro com espiral de aquecimento, 150 ml

Para a determinagdo da capacidade térmica especifica de materiais sdlidos e
liquidos, assim como para a medi¢do do equivalente termoelétrico. Dois
copos de aluminio isolados um do outro, tampa com tampinhas de borracha
perfuradas para o termdémetro, misturador e espiral aquecedora.

Conteudo do recipiente isolante: 150 ml

Conectores: 4 mm
Aquecedor elétrico: max. 6 V/ 2 A
P-1000822

Exigéncia complementar:
P-1002879 Termoémetro em vara, -10 ... +110°C

Recomendacdo suplementar:

P-1000832 Granulos de aluminio, 100 g

P-1000833 Granulos de cobre, 200 g

P-1000834 Granulos de vidros, 100 g

P-1003312 Fonte de alimentacgo DC 0 -20V,0 -5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacioDCO0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)
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Bomba de gelo
Dispositivo de extensdo para a demonstracdo da dilatagdo do volume da
dgua ao ser congelada assim como das imensas forcas que podem ser
liberadas pela dilatacdo. Cilindro de ago com barra de segurar e tampa de
matéria plastica. 10 pinos de ferro fundido para explosdo estdo incluidos no
fornecimento.

Diametro para o furo de parafuso: aprox. 11 mm

Dimensdes: aprox. 40x30x75 mm?
Massa: aprox. 620 g
P-1000828

Demonstre como as forcas geradas pela
alteracdao do comprimento sob influéncias do
calor e frio. Forcas suficientes para quebrar um
pino de ferro de 10 mm!

Disjuntor da barra de Tyndall

Dispositivo de extensdo em forma de U com barra de metal, parafuso de
fixacdo para a demonstracdo da dilatagdo longitudinal de metais com o
aquecimento assim como das enormes forcas que podem ser liberadas pela
dilatagdo. 10 pinos de ferro fundido para explosdo estdo inclusos no
fornecimento.

Didmetro para o furo de parafuso: aprox. 11 mm

Comprimento do dispositivo elétrico de aperto: aprox. 285 mm

Massa: aprox. 1400 g

P-1000829

Esfera e anel
Esfera e anel de cobre com cabo de pléstico para a observacdo
da dilatagdo por calor em material sélido. A esfera aquecida com o
queimador ndo passa mais através do anel frio.

Comprimento: aprox. 250 mm

P-1003382

Jogo de 10 parafusos do ferro de molde

Poupam os parafusos a ser usados com a disjuntor
da barra de Tyndall (P-1000829) do bomba de
gelo (P-1000828).
P-1000827

Parafusos do ferro de molde, jogo de 10

Montagem para a demonstracdo da dilatagdo de corpos sélidos ao
serem aquecidos. A esfera aquecida na chama de um queimador
j@ ndo passa mais através da perfuragdo do angulo. Esfera de ago
com corrente e manopla.

Dimens&es do suporte: aprox. 40x50x40 mm?
Diametro da esfera: aprox. 22 mm
Comprimento da maganeta com eixo:  aprox. 225 mm

Massa: aprox. 175 g

P-1000831
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A. Aparelho de dilatagdo do comprimento com trés indicadores

Aparelho para a medicdo simultdnea da dilatagdo longitudinal de matérias
sélidas de materiais diferentes. Estdo inclusas trés amostras brutas (latdo,
aluminio e vidro), pelas quais passa o vapor de dgua para o aquecimento. A
indicacdo da dilatagdo ocorre por meio de uma escala espelhada sobre trés
eixos rotativos com diferentes indicadores coloridos. Inclui uma mangueira de
silicone.

Dimensdes dos tubos: 700 mm x 6 mm @

Dimensdes: aprox. 830x80x70 mm?®
Massa: aprox. 1,2 kg
P-1000830

Exigéncia complementar:

P-1001049 Produtor de vapor (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1006769 Produtor de vapor (115 V, 50/60 Hz)

B. Relégio de medicdo com adaptador

Relégio de medicdo analdgico para a medi¢cdo de mudangas de comprimento
minima e adaptadora para a conversao do aparelho de dilatacdo do
comprimento D (P-1002977) sobre o indicador do relégio de medicédo.
P-1012862

C. Aparelho de dilatacdo do comprimento S

Aparelho para a medigdo da dilatagdo do comprimento de materiais sélidos.
Estdo inclusos no fornecimento trés amostras brutas (ferro, cobre e vidro),
através das quais passa vapor de dgua para o aquecimento. Régua bdsica
com molas de fixacdo, indicador, escala e conexdo para mangueira.

Leitura do indicador: 1:50

Comprimento do tubo: aprox. 630 mm

Dimensd&es: aprox. 530x60x240 mm?
Massa: aprox. 0,6 kg
P-1002978

Exigéncia complementar:

D. P-1001049 Produtor de vapor (230 V, 50/60 Hz)

ou

D. P-1006769 Produtor de vapor (115 V, 50/60 Hz)
P-1002622 Mangueira de silicone, 1 m

E2010130 =
PDF online

D. Formador de vapor

Para a producgédo de vapor, por exemplo em experiéncias com a dilatacdo
longitudinal. Cabeca de aluminio com tampa de rolha e alca para segurar em
uma placa aquecedor regulavel com um comutador de protecdo térmica.

Placa aquecedora: 90 mm @

Capacidade de poténcia: 500 W

Conteudo: aprox. 400 ml
Dimensodes: aprox. 170 mmx180 mm @
Conexdo com mangueira: 6 mm Q@

Massa total: aprox. 1kg

Produtor de vapor (230 V, 50/60 Hz)
P-1001049

Produtor de vapor (115 V, 50/60 Hz)
P-1006769

E. Aparelho de dilatagdo do comprimento D

Aparelho para a medicdo da dilatagdo longitudinal de corpos sélidos em
funcdo do comprimento e do material. Estdo inclusos no fornecimento trés
amostras brutas (aco, latdo e vidro), através das quais passa vapor de agua
para o aquecimento. Régua bdsica com fixador, guia, indicador e escala
projetavel.

Medicdo da escala:
Area de medicao:
Exatiddo da leitura:
Comprimento do tubo:

140x200 mm?
Tmm

0,05 mm
aprox. 650 mm

Dimensdes: aprox. 730x50x200 mm?
Massa: aprox. 2 kg
P-1002977

Exigéncia complementar:

D. P-1001049 Produtor de vapor (230 V, 50/60 Hz)

ou

D. P-1006769 Produtor de vapor (115 V, 50/60 Hz)
P-1002622 Mangueira de silicone, 1 m

Recomendacgdo suplementar:
B.P-1012862 Relégio de medi¢cdo com adaptador

Dilatag&o térmica | CALOR E TERMODINAMICA
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Temas para experiéncias:
« Anomalia térmica
- Densidade méxima

UE2010301
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A. Aparelho para a anomalia da dgua

Aparelho para a demonstragdo da anomalia térmica da dgua, para a
medicdo da dilatagdo térmica da dgua em funcdo da temperatura e para
a determinacdo do maximo de densidade. Recipiente de vidro Duran com
tubo de entrada e dois fechos de parafuso GL para a recepg¢do do tubo
de ascensdo com escala milimétrica assim como de um sensor de
medi¢do de temperatura ou de um termémetro. Inclui varinha de misturar.

Volume: 250 ml
Tubo de ascenséo: 400 mm
Capilares: 1,5 mm @
Adaptador para mangueira: 8 mm
Altura total: aprox. 500 mm
P-1002889
d
Exigéncia complementar: —A+

B. P-4000036 Bacia de matérial plastica
C. P-1002808 Misturador magnético
P-1003013 Termoémetro em vara
ou
D. P-1002793 Termometro digital
e
E. P-1002804 Sensor de imersdo NiCr-Ni,
tipo K, -65°C — 550°C

Recipiente com tubo de ascensdo
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Aparelho de expanséo de gds

Recipiente de vidro com vedagdes de vidro polidas para a demonstracdo

da expansdo do ar com o aquecimento. O tubo em forma de U é cheio com
dgua em temperatura ambiente e os niveis dos liquidos sdo marcados. Desde
0 aquecimento através do calor da mao o ar do émbolo se estende de tal
maneira, que o nivel da dgua no tubo U modifica-se nitidamente.

Altura: aprox. 230 mm

P-1003511

Dilatémetro de volume

Recipiente de vidro para a andlise da alteracdo de volume de um liquido em
dependéncia da temperatura e para determinacdo do coeficiente de
expansdo de volume. Com tubo ascendente banhado com escala.

Volume: 50 ml

Comprimento do tubo ascendente: 120 mm

Escala: divisdo milimétrica

P-1018001
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Aparelho de flux térmica S

Embolo de ensaio de vidro, estavel, sobre pé de apoio para representagado
do fluxo de calor em um liquido aquecido desuniforme. Com bocal de
enchimento para o enchimento de agua e uma pequena quantidade de

cristais de permanganato de potdssio como colorante. Aparelho de flux térmica

Embolo de ensaio: aprox. 300x150 mm? Embolo de ensaio de vidro, estavel, arqueado em retdngulo, para a

Didmetro do tubo: aprox. 30 mm representacdo do fluxo de calor em um liquido aquecido desuniforme. Com

Altura: aprox. 250 mm um aparafusamento GL18 e bocal de enchimento para o enchimento de dgua

P-1003512 e uma pequena quantidade de permanganato de potdssio como colorante.
Dimensodes: aprox. 420x420 mm?

Exigéncia complementar: Diametro do tubo: aprox. 30 mm

P-1003565 Lampada de alcool P-1002903

Permanganato de potdssio como colorante

Exigéncia complementar:

P-1002836 Tripé, 185 mm

P-1002934 Vara de apoio, 470 mm
P-1002830 Manga universal

P-1002833 Fixador universal

P-1003565 Lampada de alcool
Permanganato de potdssio como colorante

L
Aparelho condutor de calor

Aparelho com cinco barras de metal para a comparagdo da condugdo do
calor no aluminio, latdo, ago, zinco e cobre ao derreterem-se esferas de cera
nas pontas dos bastdes. Os cinco bastdes em forma de estrela saem de um
cubo de latdo. Em cada bastdo encontra-se um entalhe para a recepgéo da
cera.

Comprimento: aprox. 340 mm
P-1003383
Conjunto de aparelhos para a capacidade de condutibilidade térmica
Conjunto de aparelhos para a pesquisa qualitativa da capacidade de conduti-
bilidade térmica do aluminio (condutibilidade térmica muito alta) e da espuma
Roda de pas sintética (condutibilidade térmica muito baixa). J& no toque, percebe-se que
Aparelho para a demonstragdo das correntes de ar e os dois materiais tém temperaturas diferentes da temperatura ambiente. Na
calor causadas por uma vela acesa, vapor de dgua ou experiéncia, cubos de gelo sdo colocados sobre as placas. O cubo de gelo
outra fonte de calor. Feita de aluminio e pode ser que estd sobre a placa de aluminio, aparentemente mais fria, derrete em
colocada sobre uma agulha comprida. muito pouco tempo (aprox. 1a 2 minutos), enquanto que o cubo de gelo que
P-1003101 se encontra sobre a placa de espuma sintética aparentemente mais quente,
ndo derrete. Dois anéis de borracha, que impedem os cubos de gelo de
Exigéncia complementar: deslizar das placas, completam o kit experimental.
Agulha - Dimensdes das placas: aprox. 95x95x13 mm?®
g ~ P-1003497
‘ B | .
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Medicdo da irradiagéo
de calor de um cubo de Leslie

A. Coluna térmica segundo Moll

Sonda sensivel para a medigdo de radia¢des de calor de corpos de cor preta
ou de um cubo de Leslie, assim como para a comprovagao da luz visivel
e das radia¢des ultravioleta. Armacdo de metal com refletor cénico polido
e uma superficie preta de 15 mm de didametro, que estdo conectados com
17 elementos térmicos.

Com conectores de 4 mm, montado sobre haste.

Sensibilidade: aprox. 0,14 uv/pw

Resisténcia interna: aprox.1Q

Tempo de ajuste: 40 s (95 %)

Fixagdo para vara: aprox. 156 mm x 10 mm @

Dimensdes: aprox. 94 mm x 40 mm @
Massa: aprox. 200 g
P-1000824

Exigéncia complementar:

P-1013527 Multimetro analégico ESCOLA 100 (sem foto)
B. P-1001046 Base em tonel

2 Cabos de experiéncia

Equipamento em aparelhos:
. P-1000824 Coluna térmica segundo Moll
. P-1001046 Base em tonel, 500 g (2x)
. P-1017875 Base giratéria para cubos de Leslie
. P-1000835 Cubo de Leslie
. P-1002785 Multimetro digital P3340
. P-1002803 Termometro de bolso digital de segundos
. P-1002804 Sensor de imers&o NiCr-Ni tipo K, -65 — 550°C
P-1002849 Par de cabos de seguranca para experiéncias, 75 cm (2x)
P-1002603 Fita métrica, 2 m
H. P-1020742 Amplificador de medicdo U (230 V, 50/60 Hz)
ou
P-1020744 Amplificador de medicdo U (115 V, 50/60 Hz)

GOMmMOOwW>
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U/ mv 1: superficie branca
2: superficie negra

2 3: superficie fosca

4: superficie brilhante

4T Intensidade irradiada do cubo
de Leslie em dependéncia de
x=T -1}

(1,-1,)10%/ K

C. Base giratdria para cubos de Leslie

Plataforma de pldstico para suporte de um cubo de
Leslie. Com suporte giratério em haste. Com tira de
feltro para isolamento térmico.

Dimensdes: aprox. 100x100 mm?

Haste de suporte: aprox. 120 mm x 10 mm @
P-1017875

D. Cubo de Leslie

Cubo oco de aluminio para a pesquisa da radiagdo térmica
de um corpo quente em fungdo da temperatura e das
propriedades da superficie. Com tampa removivel
para o preenchimento com dgua aquecida e 2
aberturas para a introducdo de um termémetro ou de
um sensor térmico e de um misturador. Com os lados
pintados de branco, preto, opaco e um lado sem

pintura.

Dimensdes: aprox. 100x100x100 mm?
Massa: aprox. 360 g
P-1000835

Exigéncia complementar:
P-1000824 Coluna térmica segundo Moll
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Lampada de Stefan-Boltzmann
Fonte de altas temperaturas para a produgéo de
radiagdo de calor e para a andlise da dependéncia de
temperatura, assim como para a confirmacédo da lei de
Stefan-Boltzmann. Numa aproximagdo muito boa o fio
incandescente de Wolfram representa uma fonte de radiacdo
puntiforme e com isto também é adequado para a andlise da lei do
inverso do quadrado da distancia. A temperatura da ldmpada de
Wolfram é calculada a partir da resisténcia dos filamentos. Para
minimizar a perda de tensdo, os contatos da ldmpada sdo soldados as
conexoes.

Tensdo nominal: 12V DC
Corrente nominal: 175 A
Potencia nominal: 21W

Valores de operacdo max.: 13VDC/2A
Temperatura méxima do fio incandescente: 3600 K

Fornecimento:

1 Vara de apoio, comprimento de 130 mm
1La&mpada de Stefan-Boltzmann
P-1008523

Recomendacgdo Suplementar:

P-1003312 Fonte de Alimentacdo DC 20V, 5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de Alimentacdo DC 20 V, 5 A (115 V, 50/60 Hz)
P-1003034 Bloco de acomodacéao

P-1000824 Coluna térmica segundo Moll

P-1002785 Multimetro digital P3340 (3x)

Radiometro de Crookes

Aparelho para demonstracdo da conversdo de
energia de radiagdo em energia cinética. Roda
helicoidal colocada sobre uma ponta de metal
com quatro palhetas enegrecidas
unilateralmente, em baldo vazio de vidro.

Altura: aprox. 210 mm
Diametro da esfera: aprox. 80 mm Lk
P-1002882

g

Temas para experiéncias:
« Introducdo na radiagao térmica
« Lei de Stefan-Boltzmann

UE2020205
PDF online

Vantagens
« Aquecimento elétrico regular com lampada de 150 W

« Ajuste confortdvel e indicacdo da temperatura real e alvo

« Sem necessidade de chama aberta ou dgua quente

« Cubo giratério, por isto, a distancia igual de todas as superficies
para a pilha termoelétrica é garantida

« Sem necessidade de outro material de suporte

Cubo de Leslie com aquecimento

Cubo oco de aluminio para andlise quantitativa da radiacdo térmica de um
corpo quente em dependéncia da temperatura e das caracteristicas da
superficie. Cubo giratério com ldmpada de 150 W integrada para
aquecimento regular das superficies a uma temperatura ajustdvel. Com
suporte para pilha termoelétrica. Respectivamente uma superficie lateral
brilhante, fosca, branca e preta.

Poténcia de aquecimento: 150 W

Temperatura max.: 120°C

Resolugdo: 1°C

Tela: de 2 linhas para a temperatura real e alvo
Dimensdes: aprox. 250x250x220 mm?

Peso: aprox. 1,8 kg

Cubo de Leslie com aquecimento (230 V, 50/60Hz)
P-1017730

Cubo de Leslie com aquecimento (115 V, 50/60Hz)
P-1017729

Exigéncia complementar:
P-1000824 Coluna térmica segundo Moll
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Experiéncias com conducao de calor e com conducao de eletricidade

Determinacdo da condutividade elétrica de cobre e aluminio Andlise da conducdo de calor no cobre e no aluminio em situacdo ndo-
estaciondria e estaciondria

Quantidade / Denominacao N° de cat. Quantidade / Denominagdo N° de cat.
1 haste de conducéo de calor de cobre P-1017330 1 haste de conducéo de calor de cobre P-1017330
1 haste de conducédo de calor de aluminio P-1017331 1 haste de conducédo de calor de aluminio P-1017331
1 amplificador de medigdo U (230 V, 50/60 Hz) P-1020742 1 conjunto de aparelhos condugéo de calor P-1017329
ou 1fonte DCO-20V,0-5A (230 V, 50/60 Hz) P-1003312
1 amplificador de medicdo U (230 V, 50/60 Hz) P-1020744 ou

1fonte DCO -20V,0-5A (230 V, 50/60 Hz) P-1003312 1fonte DCO-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz) P-1003311
ou 2 multimetro digital P1035 P-1002781
1fonte DCO-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz) P-1003311 1 termémetro digital, 2 canais P-1002794
1 multimetro digital P1035 P-1002781 1 conjunto de cabos de experiéncia P-1002841
1 conjunto de cabos de experiéncia P-1002841

Conjunto de aparelhos conducédo de calor
Conjunto de aparelhos para andlise inofensiva da conducgdo de calor de
metais. O conjunto de aparelhos consiste de uma fonte de calor controlada
eletronicamente para aquecimento de uma haste de conducgao de calor, uma
bucha de isolamento para diminuicdo da perda de calor para o ambiente e
para correcao da linearidade do perfil de temperatura, assim como laminas
de resfriamento, através das quais o calor pode ser dissipado. Com a
conexdo de um voltimetro e de um amperimetro, pode-se determinar a
poténcia elétrica causadora do aquecimento.

Poténcia méxima de calor: cerca de 43 W

Perda méxima de poténcia: cercade45W

Temperatura da fonte de calor: 105 °C

Tensdo de operagdo: 12V DC

Corrente méxima

de aquecimento: 36A

Fornecimento: UE2020100

1 médulo de aquecimento
1bucha de isolamento
1lamina de resfriamento
Pasta de conducdo de calor
P-1017329

UE3020200
PDF online

Exigéncia complementar:

P-1017331 Haste de conducdo de calor de aluminio
ou

P-1017330 Haste de conducédo de calor de cobre
P-1017579 Fonte de mesa

ou
P-1003312 FonteDCO-20V,0-5A (230V, 50/60 Hz)

ou

P-1003311 FonteDC0O0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz) Hastes de conducdo de calor

Hastes de condugdo de calor para analise da condutividade de calor em
conexdo com o conjunto de aparelhos de condugdo de calor ou da
condutividade elétrica por medi¢cdo no multimetro.

Comprimento: 500 mm
Area média: 490 mm?
Pontos de medigao: 13
Distancia entre pontos de medicéo: 40 mm

Capacidade de conducéo de calor (Al: 236 Wm'K"!
Capacidade de conducao de calor (Cu): 240 — 380 WmK"

Haste de conducdo de calor de Haste de conducdo de calor de
aluminio cobre
P-1017331 P-1017330

Fonte de mesa

Fonte de mesa para alimentacdo do conjunto de aparelhos condugdo
de calor.

Tensdo de rede: 100 — 240 V AC /1A, 50/60 Hz

Tensdo de saida: 12V DC/ 42

P-1017579
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Vantagens

« Montagem clara e transparente permite boa observacao
dos movimentos

« Longa vida dtil através do emprego de materiais de alta
qualidade

Maquina a vapor G

M4équina a vapor transparente para a demonstragdo do modo de
funcionamento de uma maquina a vapor oscilante, na qual o cilindro se move
em torno de um eixo central e durante o seu movimento ele abre e fecha os
canais de evacuacdo do vapor. Placa base e roda feitas de acrilico
transparente, tambor e cilindro de trabalho de quartzo a prova de calor, pelo
que se pode observar muito claramente todos os movimentos. Com eixo de
tracdo de latdo com rolamentos e vélvulas de segurancga integradas no
tambor para impedir a sobrepress&o. Inclui a ldmpada de dlcool com mecha
ajustavel para o aporte de calor.

N° de rotagoes: 800 RPM
Poténcia mecénica: 1w
Volume do tambor: 50 mi

Duragdo por preenchimento: 20 — 25 min

Pressdo max. operacional: 0,5 bar
Dimensdes: aprox. 260x170x110 mm3
P-1002597

Material sélido de combustdo para maquina de vapor B (sem foto)
20 Tabletes Esbit para o aquecimento da médquina a vapor B (P-1012801).
P-1012886

Oleo para maquina de vapor (sem foto)

Oleo para lubrificar @émbolos, cilindros e todos os outros rolamentos
da méquina a vapor B (P-1012801).

P-1012887

Maquina de vapor B

Modelo de uma méquina de vapor para demonstragdo do um processo
circular com conversao de fases do agente de trabalho (dgua,
respectivamente, vapor de dgua). Cilindro de latdo de ag¢do dupla, com
volante utilizével em ambas as dire¢cdes de giro com disco de impulso,
regulador centrifugo e lubrificacdo de jato de vapor. Caldeira de latdo
polido em alto brilho, niquelado, com indicador de nivel de dgua em forma
de janela de observacdo, vélvula de seguranga a mola e apito a vapor de
culpula. A caldeira de latdo, montada sobre uma casa de caldeira de cor de
cobre antigo, com formas de tijolo e chaminé. O aquecimento acontece
com material sélido de combustdo. Bandeja para dgua condensada abaixo
da chaminé, que por isto fumeia naturalmente.

Base: 260x200 mm?
Altura: 240 mm

Volante: 70mm @
Caldeira: 15 mm x 45 mm @
Volume da caldeira: 155 ml

Volume de enchimento:  aprox. 120 ml
Peso: aprox. 1,3 kg

P-1012801
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Observagdes qualitativas

« Estado liquido e estado gasoso

« Estado dinamico com compressédo e distensdo

« Formacdo do ponto de inversdo a diferentes
temperaturas

Medicdes quantitativas
« Representacdo do ponto critico e da temperatura critica
- Registro das isotermas no diagrama p-V
(diagrama segundo Clapeyron)
« Registro das isotermas no diagrama pV-p
(diagrama segundo Amegat)
« Curvas de pressdo do vapor saturado
« Desvios de valores entre gases reais e o estado do gés ideal

Aparelho de ponto critico
Aparelho de precisdo para a pesquisa da compressibilidade e a liquefagdo de
um gds, para a determinacao do ponto critico e para o registro de isotermas do
diagrama p-V (diagrama de Clapeyron). Como
gds de teste é utilizado o hexafluorido de
enxofre (SFg), o qual permite uma montagem
simples por apresentar uma temperatura
critica de 318,6 K (45,5°C) e um ponto critico
de 3,76 MPa (37,6 bar). A aparelhagem
contém uma célula de medicdo
transparente numa versao particularmente
densa e resistente a pressdo. O volume
da célula de medigdo é alterado por
meio do giro de uma roda
manual de dosagem fina, sendo
que a variagdo de volume pode
ser lida numa precisé@o de %000
do volume maximo gragas a uma
escala fixa e uma escala giratéria. |
A produgdo de pressdo ocorre
através de um sistema hidraulico
com éleo de ricino de qualidade
admitida para aplicagdes
médicas. A célula de medigdo e a
hidrdulica estdo separadas por
uma junta que enrola a partir de
um determinado aumento do volume.

Gragas a esta construcdo, a diferenga de pressdo entre a célula de medicéo e o
compartimento de dleo é praticamente desprezivel. Um manémetro mede a
pressdo do 6leo em vez de a do gds, sem ocupar um volume morto na célula de
medi¢do. Durante a observacdo das passagens da fase gasosa a liquida e
inversamente, podem ser observados tanto o surgimento das primeiras gotas
de liquido como o desaparecimento das Ultimas bolhas de gés. A célula de
medigdo estd envolta por uma cdmara de dgua transparente. Por meio de um
termostato pode ser ajustada uma temperatura constante com alta precisao,
sendo que a temperatura pode ser lida e controlada por meio de um
termometro. A boa legibilidade do volume, da presséo e da temperatura
permitem o registro de diagramas p-V ou pV-p sem grande esforco e com
resultados qualitativamente corretos. Com uma correcdo de volume em funcéo
da pressdo e da temperatura podem também serem obtidos resultados
quantitativamente corretos que suportam uma comparagdo com os valores
tedricos.
Temperatura critica:
Presséo critica:
Volume critico:

318,6 K (45,5°C)
3,76 MPa (37,6 bar)
197,4 cm®/Mol

Densidade critica: 0,74 g/Mol

Faixa de temperatura: 10 - 60°C
Pressdao maxima: 6,0 MPa (60 bar)
Volume maximo: 15,7 cm?
Didmetro do manoémetro: 160 mm

Furo para o sensor de temperatura: 6 mm Q@
Conexdo para meios de temperagem: 7 mm @
Conexao da vélvula de reducdo: s polegadas @
Conexdo de gés na saida: 35mm@
Dimensdes: aprox. 380x200x400 mm?3
Massa: aprox. 7 kg
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sem
mercurio

Fornecimento:

1 aparelho de ponto critico preenchido com dleo de hidraulica (Sleo de ricino)
porém sem gas de teste (SF¢), com conectores de gas para bojdo MINICAN®
montados e prote¢do para o conector para gas.

1 dispositivo de preenchimento de dleo

1 chave de fenda de seis lados angular de 1,3 mm
(para o parafuso da escala que gira simultaneamente)

1 mangueira de plastico, 3 mm de didmetro interno

1 parafuso para os tubos de 5" (SW 11)

1bomba de graxa

P-1002670

Adicionalmente necessdrio:

Hexafluorido de enxofre SF

P-1008654 Termostato de circulacdo e banho (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1008653 Termostato de circulacdo e banho (115 V, 50/60 Hz)
P-1002622 Mangueira de silicone, 1 m (2x)

P-1002803 Termdémetro de bolso digital de segundo
P-1002804 Sensor de imersdo NiCr-Ni tipo K, -65° C — 550° C

Necessdrio para ocasionalmente esvaziar o gds ou para a reenchimento
do dleo hidrdulico:

P-1002671 Oleo de ricino

Bomba de vdcuo de alto desempenho
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> Observagao:
Conforme as regras bdsicas de uma “boa pratica de laboratério”,
principalmente no caso de uma utilizacdo repetida do aparelho de
ponto critico, é recomenddvel instalar uma conexdo de gds com
encanamento fixo. No caso de uma utilizacdo esporadica é mais
econdémico receber o gds de um bojao MINICAN®. O conector para o
gds de um MINICAN® é construido de modo semelhante a valvula de
uma lata de spray comum, ou seja, ela se abre quando a MINICAN® é
pressionada contra o conector para gas do aparelho.

Conjunto de juntas (sem foto)
Conjunto de juntas de resposto para o aparelho de ponto critico (P-1002670)
consistindo numa junta de borracha em forma de chapéu, uma junta de

borracha redonda @ 60 mm, uma junta de borracha de 78x78 mm?2, um anel de

vedagdo @ 30/20 mm, quatro discos de vedacdo de cobre e uma bucha de
rosca de POM (polioximetileno).
P-1002672

Oleo de ricino (sem foto)

100 ml de dleo de ricino em qualidade DAB para o preenchimento do
aparelho para a pesquisa do ponto critico (P-1002670).

P-1002671

1')®

Termostato de circulagdo e banho

Termostato de circulagdo e banho para a regulagem de temperatura de
banhos ou equipamentos externos com liquidos ndo inflamaveis até 95°C.
O regulador continuo totalmente eletronico e a potente bomba de
circulagdo possibilitam uma 6tima circulagdo de banho e com isso uma
grande constancia de temperatura. O comando do menu de fécil uso e o
manejo simples das 3 teclas garantem um manuseio facil do aparelho. O
display LED de 1 linha indica o valor 'nominal’ e o valor 'real’. Uma
seguranca fixamente ajustada contra superaquecimento (95° C) com
avisos de alarme acusticos e visuais aumenta a seguranca de operagao.
Inclusive com possibilidades de conexdo para um resfriador de dgua por
circulagdo e um serpentina de condensacgao para refrigeragdo por meio
de dgua de torneira.

Faixa da temperatura de trabalho: 25°C -100°C
Constante da temperatura: +0,05°C
Poténcia de aquecimento: max. 1,5 kW
Pressdo da bomba: max. 0,2 bar
Corrente de transporte: max. 15 I/min
Volume do banho: max. 5,5 |

Abertura e profundidade do banho:  aprox. 145x161/150 mm?
Termostato de circulagdo e banho (230 V, 50/60 Hz)
P-1008654

Termostato de circulagdo e banho (115 V, 50/60 Hz)
P-1008653

Acessérios para a teoria cinética dos gases

Acessoério para o gerador de vibragao (P-1000701) para a simulagdo do
movimento das particulas num gas ideal. Diferentes bolas de cores
(gds modelo) sdo postas em movimento por excitacdo mecanica.

Fornecimento:

1 cilindro de acrilico transparente de 300 mm de comprimento
1disco

1jogo de diferentes bolas coloridas

P-1000704

Exigéncia complementar:
P-1000701 Gerador de vibragdes
P-1009957 Gerador de fungées

FG 100 (230 V, 50/60 Hz)

ou
P-1009956 Gerador de fungdes
FG 100 (115 V, 50/60 Hz)
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Aparelho Boyle-Mariotte

400 —

s 95mMol - g 18:1 mMol Aparelho para a determinagdo experimental da relagdo entre volume e
B pressdo de gas com temperatura constante (lei de Boyle-Mariotte). Cilindro
0T de trabalho de acrilico com émbolo mdével, escala e manémetro assim como
vdlvula de entrada e de saida de ar. O deslocamento do émbolo ocorre por
meio de uma rosca girada com uma manivela. Desta forma, gera-se pressao
UE2040100 9 d P

positiva ou negativa. Por motivos de seguranga, o cilindro de trabalho é

PDF online o envolto por cilindro de protec¢do de acrilico.
100+ - Comprimento: 300 mm
Diametro interno: 40 mm
) ) ) - Embolo: 30 mm x 40 mm @
% 100 200 200 400 Vedac&o do émbolo: 2 anéis em O
viem Diametro do manémetro: 100 mm
Diagramas de pressdo-volume Pressdo permitida: max. 4 bar
P-1017366

Esfera de gas de Jolly

Esfera metdlica, do tamanho da palma da mdo,
com mandémetro acoplado para a demonstragdo
observavel da modificagdo de pressdo num
volume de ar fechado durante o aquecimento e
esfriamento. Na imersdo da esfera num banho de
dgua temperado, a relagdo entre pressdo e
temperatura do ar fechado pode-se medir facilmente e
assim pode-se demonstrar o comportamento do gés

ideal.

Esferaoca: 60 mm @
Tubo de oscilagdo Mandémetro: 840 — 1240 hPa
Tubo de precisdo com cilindro de aluminio interno para a determinagao P-1012870

do expoente adiabdtico c,/c, do ar segundo Riichardt em associagédo
com a garrafa de Mariotte (P-1002894). Se o tubo de vidro for colocado
na vertical sobre uma garrafa com um volume de 10 | e

deixar o cilindro de aluminio descer dentro do tubo,

entdo ele produzira oscilagdes harmdnicas sobre a L
coluna de ar aprisionada. A partir da duracdo do
periodo pode-se calcular cy/c,,.

Dimensées: 600 mm x 16 mm Qinterno
Cilindro de aluminio: 152 g —
P-1002895
Isqueiro pneumatico
Exigéncia complementar: Aparelho para demonstrar a ignicdo do diesel.
P-1002894 Garrafa de Mariotte Pressionando rapidamente para baixo o pistao, o ar
P-1002811 Cronometro digital comprimido no tubo transparente é aquecido forte-
mente tanto que um pedaco de papel colocado no
Recomendacgdo suplementar: fundo do tubo se inflama muito claramente.
P-1012856 Bomba manual de viacuo Similarmente, uma almofada do algoddo embebida no
éter também pega fogo.
Garrafa de Mariotte Comprimento do tubo da compressdo: aprox. 150 mm
Garrafa de vidro Duran com abertura para excessos em j P-1003569
baixo. Inclui torneira de vidro e duas tampas de
borracha perfuradas.
Volume: 101 = Tubinho de reposto para isqueiro pneumatico
P-1002894 = (sem foto)
Tubinho de reposto de reposto para o isqueiro
Recomendacgdo suplementar: pneumatico (P-1003569).
P-1002895 Tubos de oscilagdes P-1003570 =1
UE2040200 - o
PDF online — ‘
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respectivamente, como maquina de refrigeracdo
« A operacdo do motor de Stirling como médquina
de forca térmica

y ]
Temas para experiéncias: @
« Desenho e anélise do diagrama pV

« Operagao do motor de Stirling como bomba térmica, i :

UE2060250
PDF online

Vantagens
« Longa vida dtil e alta precisdo através do

emprego de materiais de alta qualidade

« Montagem clara e transparente permite boa
observacgao do funcionamento

« Com unidade geradora integrada

Motor de Stirling G Q

Motor Stirling transparente para a andlise g

quantitativa do ciclo de Stirling como mdquina de

forca térmica, como bomba térmica e como méquina de

refrigeragdo. O cilindro e o émbolo de compressdo séo fabricados de vidro
térmico. O cilindro de trabalho, o volante e as prote¢des da engrenagem foram
fabricados de acrilico. Desta forma, todos os movimentos podem ser observados
a qualguer momento. Os eixos da manivela sdo esféricos e fabricados de ago
temperado. As bielas foram produzidas de material pldstico resistente ao sz
desgaste. Inclui a ldmpada de dlcool com mecha ajustavel para o aporte de .
calor. Foram embutidos no vidro do cilindro de compressédo apoios para a
medicdo de temperatura, na frente e na parte traseira do émbolo de
compressdo. Com isto podem ser dimensionadas as diferencas das
temperaturas no funcionamento como bomba térmica ou como maquina de
refrigeragdo. O grande volante de acrilico, com marcagdes impressas, possibilita
a medigdo das rotagdes por unidades de tempo com uma barreira luminosa.
Para a recepc¢do dos diagramas pV, a medi¢do da pressdo no cilindro de trabalho
pode ser efetuada através de um orificio de conexdo da mangueira e a
determinacdo do volume pela fixacdo do corddo no émbolo para a medicédo do
modo de elevagdo. A unidade embutida do gerador do motor, com polia de dois
niveis, possibilita a conversdo da energia de produ¢do mecanica em energia :

elétrica. Com a possibilidade de comutagdo para o funcionamento de uma 1 x . o
ldampada embutida, bem como para o funcionamento de cargas externas ou para
o abastecimento de energia elétrica em seu funcionamento como bomba
térmica ou maquina de refrigera¢do, dependendo da dire¢ao da rotagdo do
motor Stirling.

Diagrama de pressdo-volume do motor de Stirling G

Poténcia do motor Stirling: 1.5W Suporte de sensores para o motor de Stirling G

Rotacdes em ponto morto: 1000 RPM Suporte para a recepg¢do do sensor de pressdo relativa FW (P-1021533) e do
Volante: 140 mm @ sensor de distancia FW (P-1021534) no motor de Stirling G (P-1002594).
Pistdo de trabalho: 25mm @ P-1008500

Tamanho do pistdo de trabalho: 24 mm

Volume do gés: 32cm®-44cm?®

Unidade geradora do motor: max. 12V DC

Polia: de dois niveis (30 mm @, 19 mm Q)

Dimensdes: aprox. 300x220x160 mm?

Massa: aprox. 1,6 kg

P-1002594

Recomendacéo suplementar: 'h

P-1021533 Sensor de pressao relativa FW £+1000 hPa e

P-1021534 Sensor de distancia FW f oo e—

P-1008500 Suporte de sensores para o motor de Stirling G
P-1021477 VinciLab
Software Coach 7

A s

Montagem para o registro do diagrama de pressdo/volume
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Temas para experiéncias:
« A operacdo do motor de Stirling como uma maquina de for-
ca térmica
« Determinagdo do ndmero de rotagdes em ponto morto
em dependéncia da capacidade térmica
« Desenho e analise do diagrama pV

Vantagens
« Funcionamento lento permite boa observacdo da agdo reciproca
entre émbolo de deslocamento e de trabalho
« A movimentacao descontinua dos é&mbolos proporciona
um diagrama p-V quase ideal
« Também pode ser aquecida por absor¢do de irradiacdo térmica

UE2060100

PDF online

Motor de Stirling D

Modelo funcional de um motor de Stirling segunda uma idéia do professor
Wilcke, otimizado para a aula de demonstragdo da transformacdo de energia
térmica em energia mecanica e do modo do funcionamento de uma
maquina movida a calor, assim como da pesquisa do processo
circular de Stirling. Particularmente, no caso de rotacéo reduzida,
pode-se observar bem o jogo de alternagdo entre o émbolo e
pistdo de trabalho. O émbolo move-se de forma descontinuada
com um tempo de permanéncia durante o aquecimento e durante o
esfriamento do ar no meio de trabalho. Com isto, o processo circular de
Stirling ideal é percorrido muito melhor, do que seria no caso de um

movimento de pistdo continuado. Para o aporte de calor pode-se empregar a Com
escolha uma placa de aquecimento elétrica integrada, uma vela de Réchaud, movimento
feixes de radiacdo térmica do sol, ou respectivamente, uma lampada. Nisto, a de émbolo

direcdo da rotacdo dependerd do caso, se o aporte de calor acontece desde
acima ou desde abaixo. Para o registro de diagramas pV, a medi¢do da
pressdo do cilindro de trabalho pode-se por em operagdo através do orificio
da conexdo de uma mangueira e a determinagdo de volume com a fixagdo de
um corddo no pistdo de trabalho para a medigdo do ciclo.

Tensdo de aquecimento: 8-12V,15A

descon-tinuado

Volume do gés: 330 cm® - 345 cm® FEEEEEE
Barra de impulso: 400 mm e L

Dimensdes sem E

barra de impulso: aprox. 260x185x330 mm? i —
Massa: aprox. 2,2 kg = [F
P-1000817

Recomendacéo suplementar:

P-1021532 Sensor de pressao relativa FW +100 hPa
P-1021534 Sensor de distancia FW

P-1008516 Conjunto complementar motor de Stirling D

P-1021477 VinciLab ! N
Software Coach 7 1 -

I L} & W L.

biagrama pressdo-volume do motor de Stirling D

Conjunto complementar motor de Stirling D
O conjunto complementar motor de Stirling D pde a disposicéo as partes de
acessorios, que sdo necessarios para a montagem dos sensores.

O conjunto consiste em:
1 Placa de colocagdo para a montagem do sensor de distancia FW
(P-1021534)
;}‘-* 1 Parafuso serrilhado para fixar da placa de colocagdo na coluna de suporte
‘ 1Haste com pé magnético para o sensor de distancia
1 Mangueira de silicone para conexdo do sensor de pressdo relativa FW
+100 hPa (P-1021532)
1Jogo de fio com ventosa
2 Pecas de peso com gancho 20 g cada
P-1008516

4
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Vantagens

« Desloca-se entre a placa de base e a placa superior com apenas
5°C de diferenca de temperatura

« Aquecimento por baixo (por exemplo, calor da mao) ou por cima
(por exemplo, incidéncia de luz solar)

« Componentes transparentes permitem boa observacdo do
funcionamento

« Também disponivel como kit

Motor de Stirling de baixa temperatura

Motor de Stirling transparente de construcdo compacta para a visualizagdo
do modo de operagdo e o principio de construgdo de um motor de Stirling.
Uma diferenca de temperatura entre o fundo e a placa de aproximadamente
5° C ja é suficiente para por o motor em movimento. Isto j& pode ser obtido
com o simples aporte de calor da mdo ou pelo desvio de calor de um
acumulador de gelo da geladeira. Gragas ao revestimento preto fosco o
aparelho também pode ser operado como motor de energia solar. Nisto, a
direcdo da rotagdo dependerd do caso, se o aporte de calor acontece desde
acima ou desde abaixo. O cilindro de trabalho é fabricado de vidro de
precisdo, o cilindro de compressao e o volante de acrilico, por isso podem-se
observar bem os movimentos do pistdo de trabalho, @mbolo de compressdo
e do eixo de manivela. O eixo de manivela e a biela sdo equipados com
rolimés de precisdo em miniatura.

Ne° de rotagdes: 80 RPM em AT 10°C

Volante: 110 mm @
Dimensodes: aprox. 138 mm x 110 mm @
P-1002598

Motor de Stirling de baixa temperatura, kit de montagem
P-1002599

Motor de Stirling S

Este motor de Stirling econémico vem com um queimador de dlcool completo
integrado. Volantes e chassis vermelhos estdo montados sobre uma base
verde, este motor feito inteiramente de metal funciona silenciosamente a
velocidades superiores a 1,000 RPM. O motor demonstra o processo circular
de Stirling e as fungdes das maquinas de forga térmica. Ele vem
completamente montado e pronto para operar. O livro anexo “Stirling Cycle
Engines” (“Motor de ciclos de Stirling”, em idioma inglés) explica os principios
fundamentais de trabalho do motor.

Ne° de rotagdes: 1000 RPM

Placa base: aprox. 180x110 mm?
Massa: aprox. 115 kg
P-1003505
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Vantagens
« Modelo de demonstracgédo atraente em modelo compacto e
de facil compreenséao

« Disposicdo dos componentes corresponde a sequéncia no Temas para experiéncias:

processo ciclico « Determinacgdo do valor de rendimento em dependéncia
« Visores de vidro para observagdo da alteracdo do estado da diferencia de temperatura

do fluido refrigerante « Andlise do processo circular num diagrama de Mollier

Bomba de calor D

Modelo de demonstracdo para a representacdo do modo de
funcionamento de uma geladeira, ou seja, de uma bomba elétrica
de calor por compressédo. Utilizdvel como bomba de calor ar-dgua
ou como bomba de calor de dgua-dgua. Constituida por um
compressor com motor de marcha, vaporizador, valvula de
expansdo e condensador. Utilizdvel como bomba de calor ar-dgua
ou como bomba de calor de agua-agua. Incluido medidor de
energia para determinar a duragdo da operacdo, da tensdo de rede,
da poténcia recebida e do trabalho elétrico atual. Esses elementos
estdo conectados a um sistema fechado por um sistema de tubos
de cobre montado sobre uma placa de base e podem ser ligados
imediatamente, gracas a sua disposicao visivel, com a seqliéncia
das mudancas de estado no processo circular da bomba térmica. O
vaporizador e o condensador sdo formados por espirais de tubos de
cobre que sdo colocados cada um num balde cheio de agua, os
quais servem de reservatorios de calor para determinar o calor
recebido ou emitido. Dois term&metros digitais permitem a
necessdria medicdo de temperatura para isto nos dois recipientes
de agua. Dois grandes mandémetros mostram a pressdo do meio de
resfriamento em ambos os transmissores de calor. Através de dois
vidros de observagdo pode ser observada a condi¢do agregada do
meio frio por detrds do evaporador e por detrds do condensador.
Um comutador de prote¢do contra a sobrepressdo desliga o motor
de compressdo da rede elétrica quando a pressdo atinge 15 bar.
Poténcia do compressor: 120 W

ENERGY 1y 4 PRESSURE
MONITOR I 1 —

Meio de resfriamento: R 134A, sem FCKW Diposto

Reservatdrios em forma

‘:/Ie teAmp‘:rat“ ra: %‘ga 202)0 ml particularmente clara
anémetro: mm

Dimensdes: aprox. 560x300x630 mm?®

Massa: aprox. 21kg

Bomba de calor D (230 V, 50 Hz)

P-1000820
T s/kikgk
10, , 0°C10 100°C 1.5
Bomba de calor D (115 V, 60 Hz) [ TR F R AN AN
P-1000819 HARE F
HERR:
1 ii ‘( ”””
NN avi
VI as
87 v i : |
200 300 400 500 600
UE2060300 HTW/ke
PDF online Diagrama de pressdo-entalpia de uma

bomba térmica

Sensor de temperatura NTC com pregador de medicdo

Sensor de temperatura para a medi¢do da temperatura nos tubos de
cobre da bomba térmica (P-1000820 ou P-1000819). A haste do sensor
de temperatura € de ago inox com uma pregador de cobre em formato
ajustado. Aplicdvel em associacdo ao VinciLab (P-1021477) para a
medicdo manual ou a captura de valores de medicdo assistida por
computador. Inclui cabo de conexao.

Faixa de medicdo: -40 -140°C

Resolugdo: 01°C

Precis&o: 2°Ca-40°C; 0,6°C a 30°C; 1,8°C a 140°C
Tipo de sensor: Termistor NTC

P-1021797
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Temas para experiéncias:

- Bomba térmica Peltier em operagdo simétrica e assimétrica

« Registro dos cursos da temperatura durante a fase de bombeamento e de alivio

. Poténcia de aquecimento, resfriamento e elétrica, coeficiente de performance, grau
de efeito

«» Coeficiente de Seebeck

- Efeito Peltier, perdas de Joule, refluxo térmico por conta de condugdo térmica pelo
elemento de Peltier

« Coeficiente de transferéncia térmica e coeficiente de conducdo térmica

- Dependéncia da tensdo térmica e operacional da diferenca de temperatura

Bomba térmica Peltier

Modelo funcional com dois recipientes de dgua de aluminio, acoplados
termicamente nas dreas de um elemento de Peltier. Se uma corrente elétrica
passar pelo elemento de Peltier, ocorre transporte de calor entre os
recipientes, o que leva ao resfriamento de um e ao aquecimento de outro
lado. Em ambos os recipientes com dgua, um misturador acionado
eletricamente gera uma distribuicdo de temperatura sempre homogénea.
Dois termOmetros digitais mostram ambas as temperaturas da dgua. Dado
que a capacidade térmica do sistema € conhecida, o desempenho de
resfriamento e aquecimento podem ser determinados e comparados com a
poténcia elétrica aplicada.

O sistema é fornecido em uma pratica maleta de transporte, que garante
isolamento térmico suficiente em relagdo ao ambiente.

Elemento de Peltier:

Tensdo de alimentagdo: 5-8V
Consumo de correntecom8V: 25-35A
Area: 40x40 mm?
Espessura: 3,7 mm
Recipientes de dgua:

Volume: 200 ml cada
Peso: 105 g cada
Misturador:

Consumo de corrente:
Maleta de transporte:

aprox. 100 mA

Dimensodes: aprox. 244x160x70 cm?®
Peso: aprox. 920 g
P-1020769

Exigéncia complementar:

P-1003312 Fonte de alimentacdo DC 20V, 5 A, (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacdo DC 20V, 5 A (115 V, 50/60 Hz)
P-1018832 Multimetro digital

P-1017718 Par de cabos de experiéncia de seguranca (2x)

| ST
Py il
» i
| i

de

Funcionamento da bomba térmica Peltier

Bomba térmica Peltier
em operagdo simétrica.

-]
By iyl
a

0°C

100 200 300 400 500 60

Decurso temporal das
temperaturas em ambos os
reservatdrios na operagdo
simétrica.
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Temas para experiéncias:
- Leis de reflexao

« Leis de refragdo

« Reflexao total

. Angulo de desvio minimo no prisma
« Determinacgdo da distancia focal de

espelhos e lentes

« Leis de lentes e defeitos de imagens
« Projecdo de sombras

Vantagens
« Ideal para experiéncias de demonstracao

« As experiéncias podem ser realizadas sem escurecimento do
ambiente

« As montagens das experiéncias e as observacdes manuscritas
se completam em uma representacdo geral

éptica no quadro branco

Conjunto de componentes 6pticos para a utilizagdo com uma lampada de
feixe Unico (P-1000682) ou multiplo (P-1003321) sobre um quadro branco de
parede (P-1002591 ou P-1002592). Todos os componentes estdo revestidos
de folha magnética ou de um suporte magnético e podem ser aplicados e
ordenados no quadro branco de parede. Numerosas experiéncias de
demonstragdo podem ser realizadas de modo ideal com esse equipamento
sem necessidade de escurecer o local e gracas a inscrigdes a mdo podem
ser completadas para formar uma vivida representagdo geral.

P-1000604

Exigéncia complementar:

P-1002591 Quadro branco de parede 600x900 mm?

ou

P-1002592 Quadro branco de parede 900x1200 mm?
P-1000682 Refletor de feixe tnico

P-1003323 Suporte magnético para um refletor de feixe tinico
ou

P-1003321 Refletor de feixes miiltiplos magnético

Refletor de feixes muiltiplos magnético

Fonte luminosa para experiéncias de demonstragdo no &mbito da dptica
geométrica sobre um quadro branco de parede (P-1002591 ou P-1002592).
Em armacdo de metal, sobre folha magnética. Para experiéncias com a
reflexdo, a difragdo e relativas as Leis das lentes sé&o Uteis cinco raios
luminosos estreitos saindo do lado direito que sdo associados num feixe
paralelo ou divergente, ou também cortados individualmente. Experiéncias
com a projecdo de sombra podem ser realizadas de modo muito ilustrativo
com dois feixes divergentes saindo do lado “esquerdo” que gragas a
espelhos rotativos podem ser direcionados ou cortados individualmente.

Lampada: 12V,55W

Condutor para conexdo: 1,5 m de comprimento com conector
de 4 mm

Dimensdes: aprox. 150x200x50 mm?3

Massa: aprox. 0,9 kg

P-1003321

Exigéncia complementar:

P-1000593 Transformador 12V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1006780 Transformador 12V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz)

Lampada de halogénio, 12 V, 55 W (sem fotos)
Lampada sobressalente de halogénio para o refletor de feixes mdiltiplos

Fornecimento:
N° de cat. Caracteristicas
Espelhos:
P-1002984 Espelhos planos
P-1002985 Espelho, convexo/céncavo, f = 100 mm

Corpos transparentes:

P-1002986 Lente plana-céncava, f = -400 mm
P-1002987 Lente plana-céncava, f = +400 mm
P-1002988 Placa plana paralela
P-1002989 Corpo em semi-circulo, f =+200 mm
P-1002990 Prisma retangular
Corpos sombras:

Retangulo
P-1002992 Cilindro

Cilindro
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(P-1003321).

P-1003322
Dimensoées Matérial
200x35x35 mm? Plastica
200x35x35 mm? Plastica
200x40x35 mm? Acrilico
200x40x35 mm?3 Acrilico
200x100x35 mm?3 Acrilico
@ 200x35 mm? Acrilico
200x200x35 mm?3 Acrilico
100x20x35 mm? Pléstica
@ 5x35 mm? Plastica
@ 60x35 mm? Plastica



Quadros brancos de parede

Quadro de metal de superficie esmaltada para experiéncias de demonstracdo
com pecas de arranjo de aderéncia magnéticas, para, por exemplo, a
mecanica ou a dptica. Quadro de acgo, a prova de arranhdes, resistente aos
acidos, pode ser marcado com canetas de tinta soluvel a 4gua. Montagem na
parede.

N° de cat. Caracteristicas Dimensodes

P-1002591 Quadro branco de parede 600x900 mm?
P-1002592 Quadro branco de parede  900x1200 mm?

Refletor de feixe tinico

Fonte luminosa para experiéncias de demonstracdo no ambito da Jptica
geométrica sobre um quadro branco de parede (P-1002591 ou P-1002592).
Com fenda de abertura ajustavel para a produgdo de um raio luminoso
estreito ou de um feixe luminoso divergente.

Lampada: 12V,35W

Condutor de conexdo: 1,5 m de comprimento com 2 conectores
de 4 mm

Dimensdes: aprox. 120 mm x 70 mm @

Massa: aprox. 0,25 kg

P-1000682

Exigéncia complementar:
P-1003323 Suporte magnético para refletor de feixe tinico

P-1000593 Transformador 12V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz)
ou
P-1006780 Transformador 12V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz)

Lampada de halogénio, 12 V, 35 W (sem foto)
Lampada sobressalente para o refletor de feixe tnico (P-1000682).
P-1003324

Suporte magnético para refletor de feixe tnico

Suporte magnético para a montagem da lampada de feixe unico (P-1000682)
sobre um quadro branco de parede (P-1002591 ou P-1002592).

P-1003323

Reflexdo

Projecdo de sombras

Erro na lente

Refracdo
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Laserraybox

Laser diodo com até cinco feixes paralelos para a utilizagdo com o quadro
para Laserraybox (P-1003056). Em armacdo de metal revestida com folha
magnética. O nimero de raios luminosos que saem pode ser escolhido
eletronicamente através de um comutador. A alimentacéo elétrica ocorre por

meio de um aparelho de alimentagdo na rede elétrica ou de modo alternativo

por meio de pilhas com desligamento automatico apds 60 minutos.

Diodo laser: 5 feixes, cada um max. 1 mw,
classe de seguranca Il

Longitude de onda: 635 nm

Distancia entre os feixes laser: 18 mm

Transformador elétrico
de alimentacdo: primdrio 100 — 240 V AC

secundario 3V DC, 300 mA

para 2 pilhas AA de 1,5 V (as pilhas ndo
estdo inclusas no fornecimento)

aprox. 110x60x20 mm?

Compartimento para pilhas:
Dimensdes:

Laserraybox (230 V, 50/60 Hz)
P-1003052

Laserraybox (115 V, 50/60 Hz)
P-1003051

Quadro para Laserraybox

Quadro magnético para a realizagdo de
experiéncias com o Laserraybox (P-1003052 ou
P-1003051)

Com apoio removivel para instalagdo inclinada

do quadro.
Dimensdes: aprox. 600x450 mm?
P-1003056
e
e Y
-

Conjunto de aparelhos para éptica com o Laserraybox

Conjunto de componentes épticos para a utilizagdo em associagdo com o
Laserraybox (P-1003052 ou P-1003051) sobre o quadro para Laserraybox
(P-1003056).

Com esse conjunto podem ser realizadas numerosas experiéncias no ambito
da Sptica geométrica. Os componentes sdo revestidos de folha magnética e
podem ser facilmente fixadas e ordenadas no quadro. Seis modelos de
trabalho com posi¢cdes pré-desenhadas simplificam a montagem da
experiéncia. Os percursos luminosos podem ser observados a maiores
distancias sem necessidade de escurecer o local.

Comprimento da base: 100 mm cada (na maioria dos casos)

Espessura: 15 mm cada

Fornecimento:

1lente bicdncava

4 lentes biconvexas

1lente plana céncava

1 corpo semicircular (45 mm)
1 corpo semicircular (75 mm)
1 espelho plano

1 espelho céncavo

1 espelho convexo
P-1003049

1 placa de plano paralelo
(60x100 mm?)

1 prisma

1 condutor de fibra éptica
(20x200 mm?)

6 modelos de trabalho
(410x290 mm?)

1instrucdo para as experiéncias

\

Exigéncia complementar:

P-1003052 Laserraybox (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003051 Laserraybox (115 V, 50/60 Hz)
P-1003056 Quadro para Laserraybox
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Temas para experiéncias:
- Leis de refragcdo
« Leis de reflexdo
« Reflexao total
- Determinagdo da distancia focal em espelhos
e lentes abobadados
« Leis das lentes
« Correcdo da aberragdo esférica
» Miopia e hipermetropia humana e a sua corre¢édo
« Percurso de feixe na camera, no microscoépio e no telescépio

Kit complementar de éptica com o Laserraybox

O kit complementar ao kit de dptica laser de demonstra¢do consiste em 13
componentes épticos para experiéncias mais adiantadas no campo da Sptica
geométrica. Por exemplo, experiéncias com lentes de ar, as quais mostram
porque elementos 6pticos produzem refragdes negativas ou, conforme o
caso, positivas. Todos os componentes estdo cobertos de filme magnético.
Comprimento da base: 100 mm cada (na maioria dos casos)

Espessura: 15 mm cada

Fornecimento:

1lente biconcava

1lente biconvexa

1 prisma eqiildtero

2 prismas de angulo reto

1 placa de plano paralelo (quadrada)
P-1003050

2 placas de plano paralelo
(de angulo reto)

2 espelhos planos

1lente de ar biconcava

1lente de ar biconvexa

1 prisma de ar



1‘)®

Temas para experiéncias:

« Ponto focal de uma lente convergente Conjunto de componentes épticos
- Distancia focal Conjunto de aparelhos para a introducdo a dptica geométrica em associagdo
« Lente divergente com o refletor dptico de cinco feixes (P-1003187).
+ Prisma Altura: 15 mm cada
« Placa planoparalela
Fornecimento:
1lente plana convexa 1 prisma irregular
2 lentes biconvexas 1 placa de plano paralelo
1lente biconcava 1 corpo semi-cilindrico
1 prisma eqildtero 1lente cilindrica
1 prisma retangular
P-1002993

Lampada éptica de cinco feixes
Fonte luminosa clara com cinco aberturas de saida de luz para
experiéncias no ambito da éptica geométrica na mesa de
trabalho. Em armacéo de metal com ventilador de
ventilagdo integrado. Espelho de reflexdo movel
para o ajuste dos percursos de feixes. A
cobertura com folha magnética permite também a
utilizagdo no quadro branco de parede.

Lampada halogénica: 12V,50 W

Conexdo: por tomadas de |
seguranga de 4 mm / /

Largura da fenda: 2mm

Afastamento entre fendas: 18 mm

Dimens&es da armacédo: aprox. 210x118x85 mm?3

P-1003187

Exigéncia complementar:

P-1000593 Transformador 12 V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1006780 Transformador 12V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz)
P-1002993 Conjunto de componentes 6pticos

Temas para experiéncias:

« Reflexdo e refragdo da luz nos corpos
em semicirculo e prismas

« Lei de Snell

- Angulo critico

Disco éptico com diodo laser

Conjunto de aparelhos para a introdugdo abrangente e compreensivel
dos fundamentos da refracdo e reflexdo da luz em experiéncias de
demonstracdo ou escolares. O laser preso magneticamente pode ser

facilmente fixado e alinhado na extremidade da base de metal. O disco Base de metal: aprox. 320x40x35 mm?3
optico rotativo tem escala angular com divisdes de 1° e linhas marcadas Disco éptico: 250 mm @
para posicionar os elementos. O conjunto inclui um disco semicircular e Elemento semicircular: 90 mm @
um prisma eqilateral como elementos dpticos, assim como uma fonte de Prisma: 100 mm eqyuiilatero
alimentagdo e uma caixa de bateria vazia. As baterias ndo estdo incluidas
no fornecimento. Disco éptico com diodo laser (230 V, 50/60 Hz)
Laser diodo: 1feixe, classe |l P-1003058
Poténcia de saida: <1 mw
Comprimento de onda: 635 nm Disco éptico com diodo laser (115 V, 50/60 Hz)
Voltagem operativa: 3vDC P-1003057
Caixa de bateria: para 2x pilhas de 1,5V
(AA, LR6, MN1500, Mignon) Recomendagédo suplementar:
Caixa de raio laser: aprox. 80x25x21 mm? P-1003191 Célula semicircular
i 7 7TOE S N, N,
= & . Célula semicircular
" ! % Célula graduada com divisdo de escala de 1 mm, feito de acrilico
’ transparente.

/" \ Dimensdes: 200 mm @

[ ) Altura: 20 mm

* 7 P-1003191

Y —
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O popular sistema 6ptico segundo Kréncke oferece a robusta
eficiéncia comprovada através das décadas com a precisao
necessaria para exercicios didaticos e para a pratica em
numerosas experiéncias com feixes e éptica ondulatdria.
Todos os componentes 6pticos estdo montados em telas

Vantagens

« Construcdo robusta

« Curto tempo de preparacao
« Ampla gama de acessérios

A. Banco éptico K
Banco dptico feito de perfil de aluminio anodizado preto com escala
milimétrica impressa.

Diagonal: aprox. 70x30 mm?

N° de cat. Comprimento Massa
A. P-1009699 2000 mm 2,4 kg
B. P-1009696 1000 mm 1,2 kg
C. P-1009926 500 mm 0,6 kg

B. Lumindria éptica K

Lampada de halogéneo em armacdo de forma
cilindrica sobre tela de 100x100 mm? para a
recepgdo do cavalete 6ptico K (P-1000862).
Posicionamento vertical ou horizontal possiveis.
Lampada de halogéneo: 12V,20W
Conexdes:  conectores de seguranga de 4 mm
Dimens&es: aprox. 60x100x100 mm?3

Massa: aprox. 130 g

P-1000863

Exigéncia complementar:
P-1000866 Transformador 12V, 25 VA (230 V, 50/60 Hz)
ou
P-1000865 Transformador 12V, 25 VA (115 V, 50/60 Hz)

Parafuso micrométrico K
Parafuso micrométrico com ponta

Espelho K
Espelho plano e simples, vidro.

fina para a medicéo de linhas de Dimensdes: 100x100 mm?
difracdo e de interferéncia. Suporte Massa: aprox. 70 g
adaptado ao cavalete dptico K P-1003532
(P-1000862).
Dimensdes: aprox.
80x30x60 mm?
Massa: aprox. 120 g
P-1000887

&

mascara sem haste e podem ser deslocadas sem problemas na
vertical para o ajuste preciso no cavalete 6ptico. Os cavaletes
opticos podem ser deslocados livremente sobre o perfil em U
do banco éptico e podem ser fixados com um minimo de
trabalho de fixagdo.

D. Cavalete 6ptico K

Cavalete 6ptico para os bancos 6pticos K (P-1009699, P-1009696

e P-1009926). Com duas presilhas para telas para o ofuscamento do sistema
optico segundo Kréncke ou placas de até

2 mm de espessura.

Dimensdes: aprox. 40x50x35 mm?3
Massa: aprox. 70 g
P-1000862

E. Transformador 12 V, 25 VA

Transformador simples para experiéncias didaticas. A prova de curto-circuito,
com cabos de conexdo e dois conectores de seguranga de 4 mm conectdveis
em cascada.

« Transformador de seguranga em conformidade com EN 61558-2-6

« Isolagdo segura entre tensdo de alimentagdo e circuitos de saida

Saida: 12V AC, max. 2 A

Dimensdes: aprox. 110x95x65 mm?

Massa: aprox. 0,64 kg

P-1000866 Transformador 12V, 25 VA (230 V, 50/60 Hz)
P-1000865 Transformador 12V, 25 VA (115 V, 50/60 Hz)
Lampada de halogéneo 12 V/20 W (sem foto)

Lampada de susbtituicdo especial para artigo K (P-1000863).
P-1003533

Espelho céncavo K iris K
Espelho céncavo sobre painel de iris de abertura continua sobre
100x100 mm?. painel de 100x100 mm?2.

Distancia focal: 180 mm Abertura: 2-18 mm
Diametro do Dimensdes: 100x100 mm?
espelho: 32 mm P-1000850

Dimensd&es: 100x100 mm?

P-1009925
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Lentes opticas K

Lentes de vidro dptico de alta qualidade. Encastrado no painel de

100x100 mm? sendo assim resistente aos choques e inquebravel.

Com indicagdo da distancia focal.

Dimensdes: 100x100 mm?

Diametro da lente: 32 mm

N° de cat. Descricdo

P-1000869 Lente convergente K, f =50 mm
P-1010300 Lente convergente K, f =100 mm
P-1000871 Lente convergente K, f =150 mm
P-1009861 Lente convergente K, f = 200 mm
P-1009866 Lente convergente K, f = 300 mm
P-1009863 Lente convergente K, f = 500 mm
P-1009864 Lente divergente K, f =-100 mm
P-1009865 Lente divergente K, f =-500 mm

Espelho de Fresnel K

Espelho de Fresnel com suporte para a utilizagdo com o banco dptico K (P-
1009699, P-1009696 ou P-1009926). Dois espelhos planos inclinados um
para o outro estdo colados juntos sobre uma placa de metal. Gragas a um
parafuso de ajuste na parte traseira, o &ngulo entre os espelhos pode ser
alterado. Através da observagdo da interferéncia apds a reflexdo nos dois
espelhos pode ser comprovado o cardter ondulatério da luz. Suporte préprio

para o cavalete 6ptico K (P-1000862).

Dimensdes: 135x100x40 mm?
Peso: aprox. 123 g
P-1009927

Pinca de suporte K

Pinca de suporte robusto para
diafragmas, filtros, objetos de
difracdo e outros objetos em quadro
de slide (ver pdginas 161 em diante).
Sobre painel de 100x100 mm?Z.
Escala de aperto: 0,2 -4 mm
Dimensdes: 100x100 mm?
Abertura circular: 38 mm @
P-1008518

Fenda mével K

Fenda movel de ajuste continuo
sobre painel de 100x100 mm?.
Largura da fenda reguléavel por meio
de um parafuso micrométrico.
Largura da fenda: 0 -3 mm

Altura da fenda: 25 mm

Dimensdes: 100x100 mm?
Massa: aprox. 240 g
P-1008519

j’»

!

1‘)®

Caixa de armazenamento

Caixa feitas de faia defumada, envernizada, com os
20 compartimentos para lentes e elementos
6pticos com 100 mm de largura.
Dimensdes: 400x130x90 mm?3
Massa: aprox. 1000 g
P-1003571

Telas de projecdo K (sem foto)

Telas de projecdo de plastico para a instalagdo no cavalete dptico K
(P-1000862).

Dimensdes: 200x150 mm?

Tela de projecdo K, transparente Tela de projecdo K, branco
P-1000878 P-1000879

Suporte K para laser de diodo
Suporte para laser de diodo (P-1003201 ou P-1003202).
Sobre painel de 100x100 mm?.
P-1000868

Par de filtros polarizadores K
Dois filtros polarizadores sobre painel de 100x100 mm? para a produc&o
e andlise de luz polarizada. Em encaixe rotativo com indicador e escala

angular.

Escala: 0 -180°
Divisdo da escala: 5°
Dimensdes: 100x100 mm?
Diametro de filtro: 32 mm
P-1009929

Optica segundo Kroncke | LUZ E OPTICA

OOy

151



O sistema 6ptico NEVA oferece provada confiabilidade a preco em
conta e facil manejo na montagem de experiéncias fundamentais para
a optica geométrica.

Todos os componentes Jpticos sdo montados em suportes de
diafragmas com pé magnético e podem ser ordenados sem problema
no estdvel banco éptico e deslocados na passagem do feixe de luz.

Luz paralela luminaria éptica N (230 V, 50/60 Hz)

Fonte de luz paralela e divergente na base de um diodo luminosos branco de
alta potencia. Em caixa de matéria pldstica com pé magnético. Lado de saida
para luz paralela com receptor de diafragma e lado de saida para luz
divergente. Inclusiva fonte de alimentagdo de 5V DC, 1000 mA.

Dimensdes: aprox. 90x70x70 mm?3

Massa: aprox. 400 g

P-1006791

Banco 6ptico N
Trilho metdlico com escala milimétrica e bordas de guia para a recep¢do
de componentes épticos com pé magnético.

Dimensdes: aprox. 400x75x10 mm?3
Massa: aprox. 230 g
P-4003987

Suporte de objeto N

Suporte de objeto com pé magnético para a
recepcdo de diafragmas 6pticos em quadros
de slide (50x50 mm?), por exemplo. Diafragma
de fenda unica N (P-4004002) ou diafragma
de trés/cinco fendas N (P-4004057).

P-1000845
Luminaria 6ptica N (230 V, 50/60 Hz)
Diodo de luz branca de alta poténcia em caixa de matéria plastica com pé
magnético. Inclusiva fonte de alimentagdo de 5V DC, 1000 mA.
Dimensdes: aprox. 90x70x70 mm?
Massa: aprox. 200 g
B “
Lentes opticas N Diafragma de fenda tinica N Diafragma de trés /
Lentes de vidro dptico de alta qualidade. Para ser inserido de forma Diafragma de fenda Unica para a cinco fendas N
inquebravel e a prova de choques no suporte de diafragma com pé utilizagdo no suporte de objetos N ou Diafragma de trés / cinco fendas
magnético. no receptor de diafragma da para a utilizagdo no suporte de
Dimensodes: 70x70 mm? lumindria dptica de luz paralela N em objetos N (P-1000845) ou do
Diametro da lente: 36 mm experiéncias dpticas com um raio receptor de diafragma da lumindria
unico de feixe nitido. Sptica de luz paralela N (P-1006791,
N° de cat. Descricdo Dimensdes: 50x50 mm? respectivamente, P-1006790) em
P-1000843 Lente convergente N, f = +50 mm P-4004002 experiéncias opticas com vérios
P-1000842 Lente convergente N, f = +100 mm ra.ios deNfeixe nitido. ,
P-1000841 Lente convergente N, f = +300 mm Dimensdes: - 50x50 mm
P-1000844 Lente divergente N, f =-100 mm P-4004057
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Temas para experiéncias :

« Demonstracao de diferentes feixes luminosos

+ Reflexdo de um raio luminoso num espelho plano

- Reflexdo de um feixe de raios num espelho plano

- Reflexdo de um feixe de raios num espelho céncavo e num convexo
- Lei da refracdo de Snellius

» Refragdo numa placa plano paralela

« Refragdo num prisma

« Prisma de invers&do

« Lentes concavas e convexas

Disco éptico com acessérios
Conjunto de aparelhos para a introducdo aos principios basicos da dptica
geométrica. Placa base com escala angular, dispde de divisdo de 1° e escala
em bloco; duas perfura¢des para a pinga de fixagdo, proprias a recepgdo de
componentes 6pticos (lentes, prismas, espelhos). Pode ser utilizado tanto na
horizontal, como na vertical, gragas ao suporte mdvel e a vara de tripé.
Acondicionado em recipiente de armazenamento.

Ligacdo para trilhos com escala
Elemento de conexdo para a conexao
giratdria de dois bancos 6ticos U (P-
1003039 e P-1003040). Trilhos de perfil.
Angulo de rotacdo de 90° para ambos os
lados. Aluminio de anodizado cor natural.
Com receptores para elementos épticos
de montagem sobre haste no eixo

giratorio. Conjunto consistindo em:

Abertura das hastes: 10 mm 1 disco dptico com vara de suporte e 2 pingas 240 mm @
Divisdo da escala: 5° 1 lente biconcava de 80 mm de comprimento
Dimensdes: aprox. 180x82x100 mm? 1 lente biconvexa de 80 mm de comprimento
P-1003043 1 corpo semi-circular de 80 mm de comprimento

1 corpo trapezoidal 45° e 60°

1 prisma retangular, comprimento do cateto 50 mm
1 espelho de combinacdo plano, convexo, cobncavo
P-1003036

Recomendacéo suplementar:

P-1003039 Banco 6ptico U, 120 cm

P-1003041 Cavalete éptico U, 75 mm (3x)

P-1003042 Cavalete 6ptico U, 30 mm

P-1003038 Lumindria para experiéncias, halogénio
P-1000855 Suporte de objetos sobre haste

P-1003024 Lente convergente, f =+150 mm

P-1000607 Jogo de fendas e diafragmas

P-1000593 Transformador 12 V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1006780 Transformador 12V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz)

Cavalete 6ptico U

Cavalete 6ptico para o banco 6ptico U (P-1003039 e P-1003040) para a
recepcao de elementos de montagem dpticos sobre haste. Uma base
deslizante garante um deslocamento facil sobre o banco 6ptico. Par de patas para trilhos

Abertura das hastes: 10 mm Dois pés de cor natural feitos de aluminio
anodizado para suporte no banco 6ptico
U (P-1003039 e P-1003040).

N° de cat. Altura da coluna Dimensdes: aprox. 220x20x15 mm?
P-1003041 75 mm P-1003044
P-1003042 30 mm

Banco 6ptico U

Banco 6ptico de perfil de aluminio macigo, anodizado de cor natural, Comprimento

P - . . N° d t. C i t M
robusto e rigido resistindo ao retorcimento, com escala continua em mm. € ca CIULAIENLS da escala assa
Para a execucéo de experiéncias com elementos de montagem opticos P-1003039 1200 mm 1000 mm aprox. 3,0 kg
sobre haste. P-1003040 600 mm 500mm  aprox. 1,5 kg

Corte transversal: aprox. 100x40 mm?
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Banco 6ptico de precisdo D

Banco dptico de precisdo com perfil de trés arestas para experiéncias na
pesquisa e em demonstragdo nas quais € exigida a méxima precisdo. De
aluminio anodizado preto. De estabilidade garantida, ndo escorrega, ndo
dobra e ndo entorta, com escala continua com divisdo em cm/mm. Orificios
nas partes frontais permitem a fixagdo de elementos de ligagdo com outros
trilhos, ou da jungdo giratéria (P-1002632).

Corte transversal:  aprox. 90x60 mm?

N° de cat. Comprimento Massa

P-1002630 500 mm aprox. 1,75 kg
P-1002628 1000 mm aprox. 3,5 kg
P-1002629 2000 mm aprox. 7 kg
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Vantagens

« Longevidade
« Estabilidade
« Milimetro de precisdao

Cavalete 6ptico D

Cavalete 6ptico para os bancos dpticos de precisdo D (P-1002628,
P-1002629 e P-1002630) para a recepcao de elementos dpticos de
montagem sobre haste. Para experiéncias na pesquisa e em demonstragdo
nas quais € exigida a maxima precisdo. De aluminio anodizado preto. Gragas
a uma furacdo e uma marcacgdo de trago no centro do pé, a posicdo central
do cavalete pode ser lida imediatamente sobre o banco éptico. Os cavaletes
sdo pré-fixados através de bocais pldsticos incorporados com molas sobre o
banco éptico, enquanto o parafuso de fixagdo ainda ndo estd aparafusado. A
fixacdo definitiva se produz através de uma peca de aco inox de presséo,
protegendo o material e ndo através de uma ponta de parafuso. As hastes
dos elementos da montagem dptica também séo fixadas com um angulo de
aco inox, protegendo o material.

Abertura para hastes: 10 mm — 14 mm

N° de cat. Altura da coluna Largura da base
P-1012400 60 mm 50 mm
P-1002635 90 mm 50 mm
P-1002637 120 mm 50 mm
P-1002639 60 mm 36 mm
P-1012401 90 mm 36 mm

Cavalete de deslocamento D

Cavalete 6ptico com receptor de deslocamento perpendicular ao eixo dptico
para a recepcdo de elementos épticos de montagem sobre haste. Cavalete
de deslocamento ajustavel com parafuso micrométrico.

Area de deslocamento:  +50 mm

Altura da coluna: 90 mm
Largura da base: 50 mm
Abertura para hastes: 10 =14 mm

P-1002644

Cavalete inclindavel D
Préprio para a inclinagdo de pecgas 6pticas para fora do eixo principal.

Altura da coluna: 90 mm
Largura da base: 50 mm
Abertura para hastes: 10 =14 mm
Area de inclinagdo: 20°

P-1012467



Conjunto de bases para o banco éptico D

Um patin para trilhos e um apoio pontual com parafuso de
ajuste para o ajuste do banco dptico. De aluminio anodizado
preto.

Comprimento da base:
P-1012399

270 mm

Articulacdo giratéria para o banco éptico D

Articulagdo giratdria para experiéncias com radiagdes
angulares e de alta exigéncia de exatiddo. Fabricada em
aluminio anodizado preto com escala angular ajustavel de
+180°, em divisdo de 1 grau. O eixo giratdrio € equipado com
uma coluna para a recepgao das pecas de montagem Jptica.
Angulo giratdrio: +90° para os dois lados

Altura da coluna: 60 mm
Abertura para hastes: 10 — 14 mm
P-1002632

Pé éptico D

Pé 6ptico como base para o nucleo em U (P-1000979) com
bobinas e sapatas polares em experiéncia para o efeito de
Faraday sobre o banco 6ptico de precisdo D (P-1002628).
P-1009733

Braco de extensdo D

Braco de extensdo para a fixacdo no cavalete dptico, com a
finalidade de posicionar acessdrios e pegas

Opticas fora do eixo principal.
Comprimento da extensdo:
Abertura para hastes:
P-1002646

100 mm
10 mm — 14 mm

Lumindria para experiéncias com lampada halogénica

Fonte luminosa de pequena expansdo para experiéncias com a dptica.
Armacdo de metal laqueado de preto sobre haste, com dispositivo de

fixagdo para a utilizagdo na vertical ou na horizontal.
Lampada halogénica: 12V,50 W

Conexdo: conectores de seguranca de 4 mm
Abertura para a saida da luzz 40 mm @

Haste: 10 mm @

Dimensdes: aprox. 80x80x105 mm?3
P-1003038

Exigéncia complementar:

P-1000593 Transformador 12V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1006780 Transformador 12V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz)

Lampada sobressalente de halogénio, 12 V, 50 W (sem foto)
Lampada sobressalente de halogénio para lumindria para experiéncias

P-1003038.
P-1002837

Luminaria éptico com lampada LED

Fonte luminosa particularmente clara para experiéncias com o banco
Sptico e para fins de proje¢do. Armacdo de metal com condensador,
barra de ajuste mével para o ajuste axial da lampada e vara de suporte
que pode ser desparafusada. Inclusiva fonte de alimentagéo.

LED: 18V, 10 W

Fonte de alimentacgéo: 100 — 240 V AC, 50/60 Hz
Distancia focal do condensador: 100 mm

Diametro do condensador: 80 mm

Haste: 125 mm x 10 mm @
Dimensdes: aprox. 240x115x220 mm?3
Massa: aprox. 1,5 kg
P-1020630
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Diodo laser, vermelho

Fonte luminosa vermelha com baixa divergéncia de feixe abrigado num
corpo de aluminio compacto e resistente. Estd baseado num maddulo laser
industrial de 650 nm da classe Il com uma lente de mira de vidro. Preso por
com uma haste do ago inoxidavel de 10 cm. Uma fonte de alimentagdo esta
incluido no fornecimento.

Classe de protecdo laser: I

Poténcia de saida: 0,9 - 1mW em 20°C

Comprimento de onda: 650 nm + 5 nm
Tamanho do ponto de luz

a 5 m de distancia: <8mmd
Divergéncia: <1mrad

Fonte de alimentacgdo: primdria: 100 — 240 V, 50/60 Hz
secundaria: 6 V DC, 300 mA

P-1003201

Objetiva acromaética 10x/0,25
Objetiva de microscopio para a
ampliagdo do feixe em associacdo
com o laser He-Ne

(P-1003165).

P-1005408

Objetivo para divergéncia de feixe

sobre um adaptador para desviar o
feixe em conjungdo com o diodo
laser, vermelho (P-1003201) ou o
mddulo laser verde (P-1003202).
P-1000675

Laser de He-Ne
Fonte luminosa monocromatica e coerente para experiéncias dpticas, como
por exemplo, com difracdo e interferéncia ou para a reconstrucédo de
hologramas. Armagdo metdlica anodizada com comutador de chave, filtro
cinza para a redugdo da poténcia do feixe, 2 varas de apoio e aparelho de
alimentagdo na rede elétrica. Para a ampliagdo do feixe podem ser
aparafusadas objetivas de microscépio (por ex. P-1005408) na abertura de
saida do feixe.
Classe de seguranca laser: I
Poténcia de saida: <0,2 mW (com filtro neutro)

<1 mW (sem filtro neutro)

Comprimento das ondas: 633 nm
Didmetro da radiacdo: 0,48 mm
Divergéncia da radiagéo: 1,7 mrad
Modo: TEMoo
Polarizagdo: aleatdria

Tempo de duragédo: >12000 horas
Aparelho de conexdo arede: 12V DC,1A

Dimensdes: aprox. 230x55x90 mm?
Massa: aprox. 0,8 kg
Fornecimento:

1Laser de He-Ne

2 chaves

1vara de apoio longa

1vara de apoio curta, 6-cantos

1 Aparelho de conexdo a rede 12 V
P-1003165
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Objetivo de microscépio 4x montado

Fa

Modulo laser, verde

Laser verde de alto desempenho (Laser NdYag dobrado) com comprimento de

onda de 532 nm. A luz verde da classe de seguranca Il emitida é adequada

idealmente para as demonstra¢des dpticas, devido que estd situada perto da

sensibilidade maxima do olho humano. E tdo bem visivel quanto o feixe de laser

vermelho com uma poténcia de 5 mW. Abrigado num corpo de aluminio

compacto e resistente. Preso com uma haste de acgo inoxidavel de 10 cm e uma

fonte de alimentacéo.

Classe de protecdo laser: Il

Poténcia de saida: 0,4 -1mWem20°C

Comprimento de onda: 532 nm+ 01 nm

Tamanho do ponto de luz a 5 m distancia: <9 mm @

Divergéncia: <2 mrad

Fonte de alimentacédo: priméria: 100 — 240V, 47 — 63 Hz
secundaria: 3,3V DC,15 A

P-1003202

Rosca de lampada E14 sobre haste
Rosca de lampada E14 sobre pé com
cabo de conexdo a rede elétrica e
plug conector europeu conforme CEE
7/16.

Haste: 113 mm x10 mm @

Massa: aprox. 135 g

P-1000853

Rosca de lampada E27 sobre haste
Rosca de lampada E27 sobre pé com
cabo de conexdo a rede elétrica e
plug alemé&o tipo Schuko —
conforme CEE 7/4.

Haste: 113 mm x10 mm @
Massa:  aprox. 240 g
P-1000854




Lentes sobre haste

Lentes com rosca preta e sobre haste. Com anel de protecdo da lente.

Rosca: 130 mm @
Haste: 10 mm @
Indicacéao:

Todos os elementos de montagem sobre haste mostrados
nas seguintes pdginas sdo fornecidos sem o cavalete 6ptico.

N° de cat. Descricédo Distancia focal
P-1003022 Lente convergente sobre haste +50 mm
P-1003023 Lente convergente sobre haste +100 mm
P-1003024 Lente convergente sobre haste +150 mm
P-1003025 Lente convergente sobre haste +200 mm
P-1003026 Lente convergente sobre haste +300 mm
P-1003029 Lente convergente sobre haste +150 mm
P-1003027 Lente divergente sobre haste -100 mm
P-1003028 Lente divergente sobre haste -200 mm

Espelho sobre haste

Espelho em moldura preta e sobre haste. Com anel de protecdo

Diametro do diafragma
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
75 mm
50 mm
50 mm

para evitar danos ao espelho.

Rosca: 130 mm @

Diafragma: 50 mm @

Haste: 10 mm @

N° de cat. Descricédo Distancia focal
P-1003031 Espelho concavo sobre haste +75 mm
P-1003032 Espelho convexo sobre haste -75 mm
P-1003033 Espelho plano sobre haste -

Aparelho de reflexdo total sobre haste

Vara de acrilico transparente em rosca de metal preta e sobre haste.
A luz incidente paralela é dirigida por reflexdo total até a
extremidade curva.

Rosca: 130 mm @
Haste: 10 mm @
P-1000857
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A. Suporte sobre haste para prisma de visdo direta
Suporte com recepc¢do giratdria para prismas de visdo direta (P-1002862). Em
rosca de metal preta e sobre haste.

Rosca: 130 mm @
Haste: 10 mm @
P-1012863

B. Suporte de componentes
Suporte sobre haste para o recebimento de componentes dpticos circulares.
Estes sdo prendidos por meio de um anel metdlico.

Orificio: 36 mm @
Componentes: méax. 7 mm x 42 mm @
Altura do eixo 6ptico: 150 mm

Engaste: 100 mm @

Haste: 10 mm @

P-1003203

C. Suporte giratdrio de objetos sobre haste

Suporte de objetiva com rosca de metal preta e sobre haste. Com quadro de
encaixe para diafragmas, filtros, objetos de difragdo e outros objetos em
quadro de slide (ver pagina 161 em diante) e com escala angular.

Rosca: 130 mm @
Encaixe: 50x50 mm?
Escala angular: +90°
Divisdo: 5°

Haste: 10 mm @
P-1003016
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D. Filtro de polarizagdo sobre haste
Filtro de polarizagdo de precisdo de vidro, que pode ser girado por rolamento
de esferas num engaste sobre haste. Com escala angular em passos de 1°.

Orificio: 38 mm @

Apagamento: >99,9 % em A =450 — 750 nm
Altura do eixo éptico: 150 mm

Engaste: 100 mm @

Haste: 10 mm @

P-1008668

E. Suporte de objetos sobre haste

Suporte de objetiva com rosca de metal preta e sobre haste. Com encaixe
para diafragmas, filtros, objetos de difracdo e outros objetos em quadro de
slide (ver paginas 161 em diante). Inclusive diafragmas para a cobertura
parcial dos objetos inseridos.

Rosca: 130 mm @
Encaixe: 50x50 mm?
Haste: 10 mm @
P-1000855

F. Fenda moével sobre haste
Fenda de abertura simétrica com rosca de metal preta e sobre haste. Com
parafuso micrométrico.

Rosca: 130 mm @
Largura da fenda: 0-3mm
Altura da fenda: 25 mm
Haste: 10 mm
P-1000856



Mesa prismatica sobre haste

Mesa de prisma redonda com pingas de fixagdo
mdveis na vertical, para por exemplo, prismas.
Sobre haste para a instalacdo no cavalete
Sptico. Prisma ndo fornecida.

Mesa: 60 mm @
Haste: 10 mm @
P-1003019

Filtro de comprimento de quarto de onda sobre haste

Placa de retardo (plaguinhas A/4) de filme plastico, que podem ser giradas
por rolamento em um soquete sobre haste. Com escala de angulo em
intervalos de 1°.

Abertura: 38 mm o
Retardo: N4 com 560 nm
Altura do eixo ético: 150 mm
Soquete: 100 mm @
Haste: 10 mm @
1021353

Tela de projegdo
Tela transltcida sobre haste para todos os fins relacionados com projecées
no banco oéptico.

Dimensdes: aprox. 250x250 mm?
Haste: 10 mm @
P-1000608

Suporte sobre haste para lentes sem engaste
Suporte com pinga para a recepgao de lentes sem rosca. Em rosca de metal
preta e com haste.

Rosca: 130 mm @
Abertura: 40 mm @
Haste: 10 mm @

P-1003164

Diafragma iris sobre haste
Diafragma iris em moldura preta e sobre haste. Orificio de ajustamento
continuo.

Rosca: 130 mm @
Diametro do diafragma: 3 —29 mm
Haste: 10 mm @
P-1003017

Bloco para acomodacao

Bloco de madeira com dez orificios para acomodar aparelhos com hastes de
10 mm. Lentes ndo fornecida.

P-1003034
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Vidros para anéis de Newton
Arranjo dptico para a
demonstragdo e andlise dos anéis
de interferéncia de Newton. Arranjo de disco de vidro
plano e curvo sobre haste. Com trés parafusos de ajuste
para a centralizagdo do sistema de interferéncia.

Altura do feixe Sptico: 150 mm

Diametro utilizavel: 38 mm
Espessura do disco

de vidro: 3mm
Raio da curvatura: 50 m
Diametro da armagdo: 100 mm
Diametro da haste: 10 mm
P-1008669

Anéis de Newton sob
luz amarela
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Espelho de Fresnel sobre haste
Espelho de Fresnel para a
comprovacdo do carater ondulatdrio da luz por

meio da observagdo da interferéncia apds a

reflexdo em dois espelhos, assim como para \
determinagdo quantitativa do comprimento de 1|
onda. Dois espelhos de superficie de acrilico |
preto, em suporte de aluminio anodizado
preto, inclinados um para o outro com
protecdo para espelho de montagem fixa,
sobre vara de tripé de aco fino.; angulo de
inclinacdo ajustdvel por meio de uma rosca
fina na parte posterior.

Superficie total do espelho: 30x95 mm?
Faixa de ajuste: -0,3°-+0,7°
Haste: 10 mm @
P-1002649

Padrdo de inter-
feréncia na tela de
observagcdo

Conjunto de experiéncia espelho Fresnel

Conjunto de equipamentos completo para a demonstracédo da natureza
ondulatdria da luz observando a interferéncia da luz laser. Isto € causado pela
reflexdo do laser em dois espelhos planos de vidro que estdo desviados em
um pequeno angulo de poucos minutos. O laser, os espelhos e o projetor
6ptico estdo todos montados sobre uma base de metal. Um espelho é fixo e
o outro é ajustdvel para alterar o &ngulo de inclinagdo. Uma tela de projecdo,
um vidro despolido para projegdo com marcas em cruz com escala e a caixa
de pilhas também estdo incluidos no fornecimento.

Laser diodo: classe Il
Poténcia de saida: <1mw
Comprimento de onda: 635 nm
Voltagem operativa: 3VvDC

Caixa de pilhas: para 2x pilhas de 1,5V
(AA, LR6, MN1500, Mignon)
(pilhas ndo incluidas)

Base de metal: aprox. 400x75x85 mm?3
Telas: aprox. 150x90x30 mm?3

P-1003059

Recomendacgéo suplementar:
P-1008659 Fonte de alimentagdo 3V DC

Fonte de alimentacdo 3 V DC (sem foto)

Fonte de alimentag&o para o fornecimento elétrico do conjunto de
experiéncia espelho Fresnel (P-1003059).

Tensdo de alimentagdo na rede elétrica: 100 — 240V, 50/60 Hz
P-1008659



2> Objetos geométricos
Para usar no suporte para objetos sobre vara (P-1000855), no suporte para ob-
jetos giratdrio sobre vara (P-1003016) ou na pinga suporte K (P-1008518).

P
-

Conjunto de 5 diafragmas de fenda e de orificio
Cinco diafragmas de fenda e de orificio em quadro de slide.
Dimensdes: 50x50 mm?

Fornecimento:

1de uma fenda, largura da fenda de 1 mm

1de trés fendas, largura das fendas de 1 mm, distancia das fendas de 5 mm
1de cinco fendas, largura das fendas de 1 mm, distancia das fendas de 5 mm
Conjunto de 4 objetos de representagao 1 diafragma com orificio, 8 mm @

Conjunto de quatro objetos de representacdo em quadro de slide. 1diafragma em F

Dimensdes: 50x50 mm?

Fornecimento:

1 escala, 15 mm com divisdo de 0,1 mm

1foto

1 diafragma em F

1linha de pontos que formam a figura de um 1
P-1000886

Conjunto de 5 diafragmas de orificio
Cinco diafragmas de orificio de diferentes
didmetros em quadro de slides.

Diametro do orificio: 1/3/6/10/15 mm
Dimensdes: 50x50 mm?
P-1000848

2 Objetos geométricos

Usar com suporte de componentes (P-1003203).

Objetos geométricos sobre base de vidro
Base de vidro com quatro escalas e trés objetos geométricos para experiéncias
quantitativas na dptica geométrica.

Diametro: 40 mm

Espessura: 1,5 mm

Comprimento da escala: 10 mm

Graduacdo: 10 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm
Objetos geométricos: Seta com comprimento de 30 mm;

Quadrado com 5 mm de comprimento
lateral, Disco 5 mm @
P-1014622
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> Objetos de difracao

Para uso no suporte para objetos sobre vara (P-1000855), no suporte para ob-
jetos giratorio sobre vara (P-1003016) ou na pinga suporte K (P-1008518).

Grades de transmissdo
Grades de transmissdo para andlises espectroscopicas, além de

experiéncias com difragdo e interferéncia. Adequadas para a defini¢cdo

das linhas Na-D. Montadas sobre suportes de vidro.

Dimensdes: 38x50 mm?

N° de cat. Denominacao Linhas/mm
P-1003080 Grades de transmissdo 300 linhas/mm
P-1003079 Grades de transmissao 600 linhas/mm

Conjunto de 5 fendas unicas

Cinco fendas unicas de diferentes larguras em quadro de slide.
Larguras de fenda: 0,1/ 0,2/ 0,4/ 0,8/ 1,6 mm

Dimensdes: 50x50 mm?

P-1000846

Holograma

.—_—h' Holograma de transmissdo em
quadros de slide.
Dimensdes:
P-1003177

50x50 mm?

EDUCATIONAL DIFFRACTION GRATING

1M BRI Gid)
lines/mm lines/mm lines/mm
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Diafragma de fenda tnica e ponte
Objeto de difragdo produzido
fotograficamente, em quadro de slide.
Largura da fenda

A undanT

e da ponte: 0,5 mm cada
Dimensdes: 50x50 mm?
P-1000602

Diafragma com 3 fendas tnicas e uma fenda dupla

Objeto de difragdo produzido fotograficamente, em quadro de slide.
Largura das fendas unicas: 0,075/0,15/0,4 mm
Largura da fenda na dupla: 0,1

Distancia entre fendas

na dupla: 0,5 mm
Dimensdes: 50x50 mm?
P-1000885

Cépia de uma rede de Rowland

Copia de uma rede de Rowland sobre folha de colddio, entre duas
placas de vidro e em quadro de metal, para a projecdo de espectros
de difragdo, medicéo de longitude de ondas, observagdo de espectros
com lampadas espectrais.

N° de linhas: 600 linhas /mm
Dimensdes: 50x50 mm?
P-1002917

Grade de demonstracdo
Para a demonstracdo da relagdo entre a distancia das linhas e do angulo de
difracdo. Composta de trés grades de difragdo sobrepostas num quadro.

N° de linhas: 100/ 300/ 600 linhas/mm
Dimensdes: aprox. 90x30 mm?
P-1003082



Diafragma com orificios circulares e discos
Objeto de difragdo produzido fotograficamente,
em quadro de slide.

Dimensdes: 50x50 mm? 4 1 18 Tew
N° de cat. Denominacdo Diametro
P-1000603 Diafragma com 3 pares de orificios e de discos 1,0/ 1,5/ 2,0 mm
P-1000889 Diafragma com 9 discos 0,1-1,8mm
P-1000891 Diafragma com 9 aberturas circulares 0,1-1,8mm
il w4100 A s Al Ui
Diafragmas com fendas duplas e fendas
muiltiplas
Objeto de difracdo produzido fotograficamente,
em quadro de slide. g “"?.::1-;—- 1,20 : il ;Iﬁ:’-l:: e ¥ -:_Ic;.:--:.-u‘u -ut?ﬁ-..
Dimensdes: 50x50 mm? = | e |
N° de cat. Denominacao Distancia entre fendas Abertura da fenda N° de fenda
P-1000596 Diafragma com 3 fendas duplas de diferentes larguras de fenda 0,3 mm 0,10/ 0,15/ 0,20 mm 2
P-1000597 Diafragma com 4 fendas duplas de diferentes distancias entre as fendas 0,25/0,50/ 0,75/ 1,00 mm 0,15 mm 2
P-1000598 Diafragma com 4 fendas muiltiplas e grade 0,25 mm 0,15 mm 2/ 3/ 4/ 5/ 40
| e — —
| P uan1 . A Ut#04 A U408
Diafragmas com grades -
Objeto de difracdo produzido fotograficamente,
em quadro de slide. i e LR P YT R
Dimensbes: 50x50 mm? & =
N° de cat. Denominacao Constante da grade Abertura da fenda N° de linhas
P-1000599 Diafragma com 3 grades de linha 0,5/0,25/0,125 mm 0,25/0,125/0,063 mm 2/ 4/ 8linhas/mm
P-1000600 Grade de linha 0,125 mm 0,063 mm 8 linhas/mm
P-1000601 Diafragma com 2 grades cruzadas 0,25 mm 0,125 mm 4 linhas/mm

Conjunto de quatro grades
Quatro grades de linhas, montadas em quadro de slides com placas de
protecdo de vidro. Para experiéncias escolares e praticas.

N° de linhas: 80/100/ 300/ 600 linhas /mm
Dimensdes: 50x50 mm?
P-1003081

Grades de linha
Grade de linha em quadro de slide. Para experiéncias escolares e praticas.

Dimensdes: 50x50 mm?

N° de cat. Denominacao Linhas/mm
P-1003178 Grade de linha 140 linhas /mm
P-1003179 Grade de linha 530 linhas /mm
P-1003180 Grade de linha 600 linhas /mm
P-1003181 Grade de linha 1000 linhas /mm

Objetos de difracdo | LUZ E OPTICA
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> Objetos de difracdo sobre base de vidro

Para a sustentagdo no suporte de componentes (P-1003203). Placas de vidro cobertas de camada de cromo com objetos de difracdo de méxima precisdo e regularida-
de impressos microlitograficamente. As bases de vidro ndo sdo sensiveis ao envelhecimento e pouco susceptiveis a sujeiras.

Microestruturas sobre base de vidro

Base de vidro com nove microestruturas
diferentes compostos de discos, retdngulos e
quadrados para experiéncias de difragdo

quantitativas.
Diametro:
Espessura:

Diametro dos discos:
Retangulos:

Quadrados:

P-1014620

40 mm
1,5 mm
30 pm, 50 pm, 100 pm

10x50 pm?2, 20x100 um?,

30x150 pum?
40x40 pm?, 70x70 um?,
120x120 pm?
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Grade de difragcdo sobre base de vidro

Base de vidro com trés grades de difracdo de
diferentes nimeros de linhas para experiéncias
de difragdo quantitativas.
Diametro:

Espessura:

Superficie das grades:
Numero de linhas: 50, 100, 200 / mm
Distancia das grades: 20,10, 5 um
Desvios: <1 um

P-1014621

40 mm
1,5 mm
cada uma 25x7,5 mm?

Orificios de difracdo sobre base de vidro

Base de vidro com doze orificios de difracdo
diferentes e pares de orificios para experiéncias
de difragdo quantitativas.

Diametro: 40 mm
Desvios: <1 um
Orificios unicos:
Diametro: 20, 30, 50, 100, 200

e 500 pm
Orificios em dupla:

Distancia: 100, 200 e 400 um
Diametro: 50 um
Reténgulos:
Medicdes: 70x70 pm?, 200x200 pum?
e 70x200 um?
P-1008664

Fenda e ponte sobre base de vidro

Base de vidro com sete pares de fendas e pares
de pontes de diferentes larguras para
experiéncias de difracdo quantitativas.

Diametro: 40 mm

Desvios: <1 um

Larguras das fendas: 30, 40, 60, 80, 100, 150
e 200 um

30, 40, 60, 80, 100, 150
e 200 um

Larguras das pontes:

P-1008665

Fenda dupla sobre base de vidro
Base de vidro com trés fendas duplas de diferen-
tes larguras para experiéncias de difragdo

quantitativas.

Diametro: 40 mm
Desvios: <1 pum
Largura da fenda: 70 um

Distancias entre
fendas:
P-1003204

200,300 e 500 pm

Fenda muiltipla sobre base de vidro

Base de vidro com quatro fendas muiltiplas de
diferentes quantidades de fendas para
experiéncias de difracdo quantitativas.
Diametro: 40 mm

Desvios: <1 pum

Largura da fenda: 40 pm
Distancia entre

fendas: 100 pm
Quantidade de

fendas: 3,4,6e14
P-1008666



> Filtros de cores
Para uso no suporte para objetos sobre vara (P-1000855), no suporte para obje-
tos giratdrio sobre vara (P-1003016) ou na pinga suporte K (P-1008518).

- - FATRE DE COLLELR PILTAE DE Col m
S - —
e —

Filtros cromaticos, cores primadrias, conjunto de 3
Kit de 3 filtros cromadticos, cores primdrias, em quadros de slide.
Vermelho, verde, azul.

Cores: vermelho, verde, azul
Dimensdes: 50x50 mm?
P-1003185

FLTRE DE COULEYIR
FLTRE DE CORAEUR

Filtros cromaticos, cores secundarias, conjunto de 3
Kit de 3 filtros cromaticos, cores secunddrias, em quadros de slide.
Ciam, amarelo, magenta.

Cores: ciano, magenta, amarelo
Dimensdes: 50x50 mm?
P-1003186

Filtros de cores, conjunto de 7

Para a mistura aditiva e subtrativa de cores, bem como cores préprias. Folhas

de material pldstico em quadros de slides montados entre placas de vidro.
Cores primdrias: vermelho, azul, verde

Cores secundadrias: azul-escuro, magenta, amarelo e violeta
P-1003084

P S

2 Filtros de interferéncia
Use com o suporte no suporte de componentes (P-1003203).

Filtros de interferéncia

Filtro 6ptico de banda estreita para a filtragem da luz de um comprimento
de onda de um espectro de vérias ondas ou para a produgdo de uma fonte
luminosa quase cromatica a partir de um espectro continuado.

Diametro: 40 mm
Espessura: 3mm
Precisdo: 3nm
Largura da banda (FWHM): 10 nm
Transmissao: >60 %
Transmissdo parasita: <1%

Comprimento Linha de espectro

N° de cat. de onda filtrada

P-1008671 436 nm Linha de mercurio azul
P-1008670 546 nm Linha de mercurio verde
P-1008672 578 nm Linha dupla amarela

Exigéncia complementar:
P-1003203 Suporte de componentes

Filtros | LUZ E OPTICA
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Prismas de 60°

Prismas equilateros para a utilizacdo sobre a mesa prismética sobre haste

(P-1003019).

Material

indice de refragio
Comprimento lateral
Altura

Material

indice de refragio
Dispersao média
Comprimento lateral
Altura

P-1002858

Vidro crown

1,515
27 mm
50 mm

P-1002864

Vidro crown

1,515
0,008
30 mm
30 mm

P-1002859
Vidro crown
1,515
45 mm
50 mm

P-1002865
Vidro flint
1,608
0,017
30 mm
30 mm

Prismas de 90°
Prismas retangulares para a utilizagdo sobre a mesa prismatica sobre
haste (P-1003019).
P-1002860 P-1002861
Material Vidro crown Vidro crown
indice de refracdo 1,515 1,608
Comprimento lateral 40 mm 40 mm
Altura 50 mm 50 mm

7,
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Prismas, conjunto de 3

Conjunto de prismas para a representa¢do da estrutura de um prisma
acromatico como a de um prisma de visdo retilinea. Consistindo num fino
prisma de vidro flint assim como de um prisma de vidro crown fino e espesso
com a cada vez o mesmo comprimento lateral. Os dois prismas finos desviam
um feixe luminoso no mesmo grau, porém, eles tém dispersoes diferentes. Se
eles sdo colocados frente a frente no percurso do feixe, surge um prisma de
visdo retilinea, no qual luz é dividida no espectro sem desvio do feixe. O vidro
crown espesso tem a mesma dispersdo que o prisma de vidro flint, porém,
ele desvia o feixe duas vezes mais longe. Assim pode ser montado um
prisma acromatico, no qual a luz é desviada sem divisdo espectral.
P-1002863

Material Vidro flint Vidro crown Vidro crown
indice de refragio 1,608 1,515 1,515
Dispersao média 0,017 0,008 0,008
Base 15 mm 30 mm 18 mm
Comprimento lateral 40 mm 40 mm 40 mm
Altura 40 mm 40 mm 40 mm

Prisma oco, equilateral
Prisma oco equilateral de vidro dptico para a andlise de difracdo e dispersdo
em liquidos. Com tampdo de Teflon sobre a abertura de enchimento.

Comprimento lateral: 60 MMy
Altura: 60 Mmoo
Volume: 89 ml
P-1014618
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Bi-prisma segundo Fresnel

Bi-prisma segundo Fresnel para a observagédo da interferéncia através da
producédo de duas fontes luminosas virtuais por meio de refra¢do da luz de
uma fonte coerente.
Dimensdes:

Angulo do prisma:
Nudmero de refracéo:
P-1008652

50x50x2 mm?
aprox. 179°
1,5231

Equipamento em aparelhos para o bi-prisma segundo Fresnel:
P-1008652 Bi-prisma segundo Fresnel

P-1003019 Mesa prismatica sobre haste

P-1003165 Laser de He-Ne

P-1005408 Objetiva acromatica 10x/ 0,25

P-1003025 Lente convergente sobre haste f = 200 mm
P-1002635 Cavalete 6ptico D, 90/50

P-1002630 Banco 6ptico de precisdo D, 50 cm
P-1000608 Tela de projecdo

P-1002834 Base em tonel 1000 g

P-1002603 Fita métrica,2 m

Oculos de inversdo
Oculos invertidos completo com dois prismas de inversdo totalmente
rotatérios em uma armacao de dculos protegida. Os prismas de inversao
produzem uma inversdo lateral dos raios - o mundo assim p&e-se de
cima para baixo. Além de ser uma manifestacdo Itcida do funci
onamento de um prisma de inversdo, a implicacdo de experimentos com
6culos invertidos estimula uma melhor compreens&o do processo visual
e o funcionamento do cérebro. Isto também permite uma melhor
compreensdo da percepgao visual de bebés. Até mesmo coisas simples
na vida (como segurar ou pegar um objeto, desenhar, orientar-se em
uma sala) ficam incompreensivelmente dificeis.

L P-1000895

Geragdo de interferéncia de dois feixes com bi-prisma de Fresnel

Cristal de espato-da-Islandia duplo

Cristal de calcita para a respresentacao do dupla refracdo
com cristais.

P-5006663

Prisma de viséo retilinea segundo Amici
Prisma montado para a divisdo espectral do feixe sem desvio. Feito de
dois prismas de vidro crown um prisma de vidro flint montados de modo
alternado com superficies externas pretas.
Angulo de dispersdo: ~ 4,2°

Dimensdes: aprox. 105x20x20 mm?
P-1002862

Recomendacéo suplementar:
P-1012863 Suporte sobre haste para
prisma de visdo direta
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Vantagens

« Plug & Play: sem necessidade de instalacdo de softwares
ou drivers

« Medicdo e avaliagdo em tempo real

« Software simples e pratico com assistentes integrados e funcdes
de avaliagdo potentes

« Espectros de alta qualidade e estabilidade de sinal

« Ruido reduzido

« Alta resolucdo

« Adequado para a medicdo de diferencas muito pequenas
de intensidade com altissima precisdo

« Medigdo da segunda ordem de difracdo sem saturacéo
da primeira ordem de difragcdo

Sensor CCD HD

Sensor 6tico para analise de distribui¢cdes Sticas de intensidade.
Especialmente adequado para a andlise da difragdo da luz em fendas simples
e multiplas ou grades. Um software de medic¢do e avaliacdo fécil de usar
permite o registro simultdneo e a andlise em tempo real. O software
integrado para Windows 2000/ XP/ Vista/ 7 / 8 32 e 64 bits inicializa
imediatamente apds a conexdo do sensor por meio de cabo USB ao
computador. Inclui filtro de atenuacdo, haste de suporte e fonte de
alimentacdo elétrica.

Software:

O registro de dados é possivel em dois modos:

Intensidade em dependéncia do locla, por exemplo, para difragdo e
interferéncia.

Intensidade em um setor em dependéncia do tempo.

Para a avaliagdo, estdo disponiveis os modos ponteiro, calculo de modelo,
célculo tabelar e relatério.
Sensor:

Resolucdo:

Tempo de integracdo: 0ims até 6,5s
Suporte do filtro: Clix (anel magnético)
Area sensivel do sensor: 8 pm x 30 mm

Toshiba 3648 Pixel SWB
16 bits

Interface: USB 2.0
P-1018820
T T —— ==
}ore— .
B S

Difragéo na fenda simples
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Temas para experiéncias:

« Medicdo e cdlculo de modelo para difracdo na fenda simples, em
fendas mudiltiplas e grades

« Interferéncia

« Flutuagdes de intensidade

Recomendacgdo adicional:

P-1003201 Diodo laser, vermelho

P-1003203 Suporte de componentes

P-1008664 Orificios de difracdo sobre base de vidro
P-1008665 Fenda e ponte sobre base de vidro
P-1003204 Fenda dupla sobre base de vidro
P-1008666 Fenda muiltipla sobre base de vidro
P-1002628 Banco 6ptico de precisdo D

P-1002635 Cavalete 6ptico D 90/50 (3x)
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Temas para experiéncias: Kit de aparelhos para 6ptica laser
- Difracdo e interferéncia numa placa de vidro, diafragma Conjunto para a representacdo de fendmenos bésicos da dptica ondulatdria
de orificio, diafragma quadrado, grade de linhas, grade de linhas em experiéncias praticas. Como fonte luminosa, utiliza-se um diodo laser
cruzadas parcialmente polarizado com alca ajustavel. A alimentacdo elétrica ocorre por
« Interferémetro de Michelson meio de um transformador de rede (incluido no fornecimento) ou de forma
« Estudo da luz linear polarizada alternativa, por pilhas. Os componentes sdo magnetizados e podem ser
« Absorcdo da luz distribuidos em diversas configuragdes, horizontal ou verticalmente, na placa
« Reconstrugdo de um holograma de metal incluida no fornecimento. Todas as pegas sdo armazenadas numa
mala, de interior enchida por espuma moldada na forma dos aparelhos.
Diodo laser: max. 1 mW, classe Il de
segurangca laser
Comprimento de onda: 635 nm

Aparelho de alimentacdo na rede elétrica:  primédrio 100 V AC—- 240 V AC
secundario 3V DC, 300 mA

Compartimento para pilhas: para 2 pilhas de 1,5 V AA (as
pilhas ndo estdo inclusas no
fornecimento

Fornecimento:

1 diodo laser com alga ajustével
1transformador de alimentagdo elétrica

1 compartimento para pilhas (sem as pilhas)

2 espelhos com alga ajustével

1 espelho semi-transparente

1tela branca

1tela, vidro fosco

1lente convexa

1filtro de polarizagdo

1suporte para a lente e para o filtro

3 filtros cromaticos em quadro de slide (vermelho, verde, azul)
2 diafragmas de orificio em quadro de slide

2 diafragmas quadrados em quadro de slide

3 grades de linhas em quadro de slide

1grade de linhas cruzadas em quadro de slide
1 placa de vidro em quadro de slide

1suporte para slides

1holograma

1placa de metal (60x45 cm?) com apoio removivel
4 pés de borracha para a placa de metal

1 mala para armazenamento

1instrugdo para as experiéncias

P-1003053

|
!
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Disco de cores de Newton, movido a motor

Disco de cores de Newton para a representacdo da mistura aditiva das cores.
Sobre uma caixa estdvel, movido a motor.

Diametro do disco: 90 mm

Motor: 4-6VDC

Conexao: tomadas de seguranca de 4 mm
Dimensodes: aprox. 135x85x130 mm?3
P-1010175

Adicionalmente necessdrio:
P-1002849 Par de cabos de seguranca para experiéncias, 75 cm
P-1003560 Fonte de alimentacdo DC 1,5-15V, 1,5 A (230 V, 50/60 Hz)
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Disco de cores de Newton, movido a mao
Disco de cores de Newton para a representacdo
da mistura aditiva de cores. Sobre base estével,
movido a méo.

Didmetro do disco: 178 mm
Dimensodes: aprox. 143x90x282 mm3
P-1010194

Disco cromatico segundo Newton
Disco de matéria plastica com
segmentos nas cores vermelho,
laranja, amarelo, verde-claro,
verde-escuro, azul claro, azul-
escuro e violeta para a
representacdo da sintese
cromatica aditiva. Quando o
disco gira, a alta velocidade,

as cores se misturam
resultando em branco.
Diametro: 170 mm
P-1002983

Exigéncia complementar:
P-1002705 Motor de acionamento
regulavel

Motor de acionamento regulavel

Motor para a rotagdo rapida e ajustavel do disco cromatico (P-1002983). Com
suporte para o disco e grampo para a fixagdo sobre tripé. O fornecimento
inclui o aparelho conector de rede.

Area de regulagem: 0 até 25 U/s

Direcédo da rotacédo: comutavel
Dimensodes: aprox. 110x70x45 mm?3
Massa: aprox. 0,2 kg
P-1002705

Recomendacgdo suplementar:
P-1002835 Tripé, 150 mm
P-1002934 Vara de apoio, 470 mm



Conjunto de aparelhos para a sintese aditiva

Conjunto de aparelhos para a demonstragdo da sintese aditiva de cores com
um projetor de luz natural. A concepc¢do do conjunto de aparelhos garante
uma montagem muito répida e uma operagdo segura e sem problemas. A
ordenacdo clara facilita a compreens&o das experiéncias, os resultados sdo
imediatamente “visiveis”. A placa de projecdo com trés espelhos e suporte
para lentes é colocada sobre a superficie de projecdo do projetor de luz
natural. Conforme a distancia de projecdo, trés circulos grandes de 30 a 80
cm de didmetro sdo jogados sobre a superficie de proje¢do. Girando o
suporte e o espelho, as cores podem ser projetadas separadamente ou
deixadas parcialmente superpostas. O ajuste pode ser realizado facilmente e
com bom controle. Os filtros de formato particularmente grande s&do
simplesmente inseridos no suporte para lentes ou podem ser colocados
diretamente sobre a superficie de projecdo do projetor de luz natural.

Temas para experiéncias:

« As trés cores primarias

« Confecgdo de cores mistas por meio de mistura aditiva de cores
- Parcelas das cores primdrias em uma cor mista

Aparelho para mistura de cores

Aparelho para a demonstracdo da mistura aditiva das cores primdrias
vermelho, verde e azul (RGB) para qualquer tonalidade de cor com trés
LEDs, 3 W como fontes de luz. Trés selecionadores permitem o ajuste
continuo da intensidade dos LEDs. O tamanho da projecdo pode ser
variado continuamente por meio de deslizador horizontal com distancia
de projecdo dada. Em invélucro hexagonal preto de aluminio. Inclui haste
parafusdvel e fonte de eletricidade de amplo espectro 12 V/ 1 A.

Haste: 130 mm x 10 mm @, com rosca M4 x 6 mm
Comprimento do deslizador: max. 240 mm

Dimensdes: aprox. 300x150x150 mm?3

Peso: aprox. 780 g

P-1021719

Adicionalmente necessdrios:
P-1002834 Pés de tonel, 1000 g

Temas para experiéncias:
- Mistura aditiva de cores
« Mistura subtrativa de cores

Fornecimento:

1 placa de projecdo com trés espelhos e suportes para lentes
3 filtros crométicos, verde e azul (120x50 mm?)

3 filtros cromaticos ciano, amarelo e magenta (120x50 mm?)
P-1003189

Exigéncia complementar:
Projetor de luz natural
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Aparelho de medicdo da velocidade da luz i
Conjunto de equipamentos para a determinacdo da velocidade da luz através ; '

de medicdo eletrénica do tempo de percurso. Um emissor para impulsos '
luminosos de diodos luminosos curtos, um fotoreceptor e um gerador de ? .’
quartzo oscilante calibrado para impulso quadrangulares exatos no tempo, f*

estdo contidos numa armagao compacta. O impulso luminoso emitido &
enviado de volta através de um refletor interno e através de um refletor de
prisma triplo colocado a grande distancia e sobrepde-se ao sinal original.
Com um osciloscépio de dois canais € medida a diferenca de tempo de
percurso entre os dois sinais. A partir dos tempos de percurso registrados e
da distancia ao refletor de triple prisma, a velocidade da luz pode ser medida.
A instalacdo do refletor de triple prisma ndo requer um trabalho de ajuste :
maior, ao contrario, ele pode ser ajustado “a olho” sem problemas. ."

R

Fornecimento:

1 aparelho de operagdo com emissor, receptor e alimentagao
em tensdo de rede integrada

1lente de Fresnel, eixo-montado

1 refletor de prisma triplo, eixo-montado

3 cabos HF, 1m

Aparelho de medicdo da velocidade da luz (230 V, 50/60 Hz)
P-1000882

Aparelho de medicdo da velocidade da luz (115 V, 50/60 Hz)
P-1000881

Exigéncia complementar:

P-1020911 Osciloscépio digital, 2x100 MHz
Banco 6ptico

Cavalete do banco éptico (2x)

Material de suporte

r\ . é >10m '

A

UE4060100
PDF online

Espelho deformador 60x120 cm?

O espelho deformador é uma folha de poliéster de alto grau
com superficie metdélica revestida de prata depositada a
vacuo. O espelho tem 0,8 mm de espessura; ele ndo rasga
mas pode ser cortado com uma tesoura caseira. Mantenha
protegido da luz do sol j& que pode focalizar a luz e
esquentar iniciando fogo. E entregue enrolado num tubo de
4 cm, desenrolado ficard plano. E um grande meio de ensinar
espelhos cdncavos e convexos e imagens reais e virtuais.
Numerosas aplica¢des, use a imaginacdo! Fixagdo na parede
com fita adesiva dupla face.

P-1003339
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Temas para experiéncias:

« Comprovacdo do Efeito de Faraday no vidro flint

» Medicdo do angulo de rotacdo do plano de polarizagdo no campo magnético
» Determinagdo da Constante de Verdet para luz vermelha e verde

- Determinagdo do Coeficiente de Cauchy b do indice de refracdo

Montagem para o
efeito de Faraday

UE4040600
PDF online

Representacdo esquemdtica para explicacdo do Efeito
de Faraday
¢
r [ )
|
| 5ot
Conjunto de acessérios para o efeito de Faraday
Conjunto de acessérios de trés pegas para o suporte do paralelepipedo
de vidro flint (P-1012860) e do nticleo em U (P-1000979) em experiéncias
para o efeito de Faraday. r [J
P-1012861
0° } } } } } }
0 50 100 150 200 250 300
B/ mT
Equipamento em aparelhos para o efeito de Faraday: Angulo de rotagdo como fun¢éo do campo magnético
P-1002628 Banco 6ptico de precisdo D para luz laser vermelha e verde
P-1009733 Pé 6ptico D
P-1012860 Paralelepipedo de vidro de espato-da-Islandia
para o efeito de Faraday
P-1012861 Conjunto de acessorios para o efeito de Faraday
P-1000979 Nicleo em U
P-1000978 Par de sapatas polares Paralelepipedo de vidro flint para o
P-1000977 Par de tensores efeito de Faraday
P-1012859 Bobina D 900 espiras (2x) Paralelepipedo de vidro flint para
P-1012857 Fonte de alimentacgo DC 1-32V, 0-20 A (230 V, 50/60 Hz) a demonstragao da atividade 6ptica no
ou campo magnético (Efeito de Faraday).
P-1012858 Fonte de alimentacgoDC 1-32V, 0-20A (115V, 50/60 Hz) Dimensdes: aprox. 20x10x10 mm?
P-1002843 Conjunto de 15 cabos de seguranca para experiéncias, 75 cm P-1012860
P-1008668 Filtro de polarizacdo sobre haste (2x)
P-1002635 Cavalete 6ptico D, 90/50 (3x)
Fonte lumindria com filtro cromatico ou laser
——
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Célula de Pockels sobre cabo

Temas para experiéncias: Célula de Pockels transversal para demonstracédo do efeito eletrodtico linear e
- Efeito Pockels (efeito eletro éStico linear) para medicdo da tensdo de meia onda em cristal de niobato de litio. Com placa
- Cristais foto refratdrios sem centro de inversao de angulo precisa, lisa e livre de trepidacdes para demonstra¢do da refracdo
« Surgimento e alteracdo de refracdo dupla em campos elétricos dupla em conexdo com um filtro de polarizagdo como analisador.
externos Dimensdes: aprox. 156x26x218 mm?
» Tensdo de meia onda Peso: aprox. 206 g
» Modulacdo do indice de refragdo Cristal: niobato de litio (LINbO,), 20x2x2 mm3
Conectores: conectores de seguranca de 4 mm
P-1013393
Vantagem
« Com placa de angulos precisa, suave e livre de trepidagées Recomendacgdo suplementar:

P-1002628 Banco 6ptico de precisdo D 1000 mm

P-1002635 Cavalete 6ptico D, 90/50 (3x)

P-1012401 Cavalete 6ptico D, 90/36 (2x)

P-1008668 Filtro de polarizacdo sobre haste

P-1000608 Tela de projecdo

P-1003165 Laser de He-Ne

P-1005408 Objetiva acromatica 10x/ 0,25

P-1003022 Lente convergente sobre haste f = 50 mm

P-1013412 Fonte de alimentacdo de alta tensdo E 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1017725 Fonte de alimentacdo de alta tensdo E 5 kV (115 V, 50/60 Hz)
P-1002849 Par de cabos de seguranca para experiéncias, 75 cm

UE4040500 Demonstragdo do efeito de Pockels num percurso do feixe de conoscopica
PDF online

Polarimetro com 4 LED
Polarimetro com dispositivo de iluminacdo feito de quatro diodos luminosos
monocromaticos para a determinagdo do dngulo de rotacdo e da direcdo de rotagdo
da luz polarizada através de uma substancia épticamente ativa em fun¢do do
comprimento de onda, da espessura e da concentragdo da amostra. A luz emitida pelo
diodo luminoso aceso € polarizada linearmente e enviada através do cilindro
experimental que se encontra instalado e preenchido com a substancia de opticidade UE4040300
ativa. Por meio do analisador integrado na tampa determina-se a dire¢do de rotacdo PDF online
da polarizacdo e seu valor € lido na escala angular da tampa.
Comprimento de onda: 468 nm (azul), 525 nm (verde),

580 nm (amarelo), 630 nm (vermellho)

Dimensdes: aprox. 110x190x320 mm?3
Massa: aprox. 1kg —
P-1001057 ——
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Determinagdo do dngulo de rotagdo de
substdncias de opticamente ativa

Equipo de aparatos:
P-1002628 Banco 6ptico de precisdo D, 1000 mm
P-1012400 Cavalete 6ptico D, 60/50 (2x)
P-1002635 Cavalete 6ptico D, 90/50 (5x)
P-1002721 Suporte para cubeta sobre vara

— P-1002884 Cubeta redonda, 200 mm

P-1002885 Cubeta redonda, 100 mm

P-1003017 Diafragma iris sobre haste

Cubetas redondas P-1003022 Lente convergente sobre haste, f =50 mm
Cubetas em vidro do tipo Duran com discos 6pticos P-1000608 Tela de projecdo
fixados e aparafusamentos tipo GL para experiéncias, P-1008668 Filtro de polarizacdo sobre haste (2x)
como por exemplo, para a determinagdo do angulo P-1003159 Lampada espectral de baixa pressao (230 V, 50/60 Hz)
giratdrio de substancias dpticas e ativas sobre o banco
optico.
Diametro: 35mm
Aparafusamento: GL-14 E
ik
Cubeta redonda, 100 mm . 4
P-1002884

Cubeta redonda, 200 mm

| Suporte para cubeta sobre vara
P-1002885 .

Suporte de matéria plastica para as cubetas redondas
! (P-1002884 e P-1002885).
| Suporte: 36 mm @
- e Vara: 90 mm x 10 mm @
P-1002721 |
Polarimetro ﬁ %‘ k.
Polarimetro com lampada de sédio como fonte luminosa para a medicdo do . -"?
angulo rotativo e da direcdo de rotacdo do nivel de polarizagdo da luz | L3 -
polarizante através de substancias de opticidade ativas, assim como para a I
determinacdo da concentracdo de liquidos. Suporte robusto de metal com %

caixa levemente inclinada para tubos de até 220mm de comprimento.

Com revestimento movel, analisador e polarizador. Como fonte de luz é utili-
zada uma lampada de sédio com um suporte de filtro. O fornecimento inclui
os tubos do polarimetro de 100 mm, 200 mm e uma ldampada sobressalente

de sodio. ' i
Area de medigéo: 2 semi-circulos (O — 180°)
Tubos de vidro: 100 mm e 200 mm, 15 mm @ w
Escalonamento: 1
Leitura: 0,05° (com Nénio)
Dimensdes: aprox. 200x360x450 mm?
Massa: aprox. 10 kg
Fonte de luz: Lampada de sdédio (589 nm)
Tensdo de alimentagdo na rede elétrica: 115V — 230V, 50/60 Hz Tubo para polarimetro Tubo para polarimetro
P-1008696 de 100 mm (sem foto) de 200 mm (sem foto)
Tubo sobressalente para polari- Tubo sobressalente para polari-
Lampada sobressalente de sédio (sem foto) metro (P-1008696). metro (P-1008696).
Lampada sobressalente para polarimetro (P-1008696). Comprimento: 100 mm, 15 mm @ Comprimento: 200 mm, 15 mm @
P-1012885 P-1012883 P-1012884
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Transformador de tensdo para lampada espectral

Aparelho de operagdo para as lampadas espectrais (P-1003537 —
P-1003546) inclusive armagédo da ldAmpada sobre vara de apoio.
Na parte traseira da armacdo de metal estdvel, pode ser fixada e
conectada uma segunda armacédo de lampada sobre vara de
apoio. Com um comutador na parte frontal pode-se ligar e desligar
a lampada espectral direita ou esquerda.

Corrente méxima de saida: 1A

Cobertura na lampada: 180 mm x 50 mm @

Barra de tripé: 300 mm x 10 mm @

Casquilho: de pico 9
Dimensdes: aprox. 255x175x135 mm?3
Massa: aprox. 5,3 kg

sk

UE5020150
PDF online

Fonte de alimentacdo para tubos espectrais

Aparelho para a operagdo estdvel dos tubos espectrais
(P-1003402 — P-1003417). A limitagdo de corrente
integrada garante uma longa vida util dos tubos
espectrais. O suporte de mola de contato em roscas
totalmente isoladas e uma grade de protegao garantem
durabilidade e uma operacdo segura.

Tens&o: 5000 V
Corrente maxima: 10 mA
Dimensdes: aprox. 370x120x90 mm?

Fonte de alimentacdo para tubos espectrais
(230V, 50/60 Hz)
P-1000684

Fonte de alimentacdo para tubos espectrais

(115 V, 50/60 Hz)
P-1000683

Tubos espectrais

Tubos espectrais de alta densidade luminosa para a emissdo do espectro de linhas
ou de bandas de um gds ou de vapor de mercurio. Tubos de vidro, de forma capilar
com eletrodos de metal, parcialmente evacuados e preenchidos com gds ou vapor

Fornecimento:
1aparelho de operagéo
1armacao para ldmpada sobre vara de apoio com cabo de conexdo de 7 pdlos

Transformador de tensdo para lampada espectral (230 V, 50/60 Hz)
P-1021409

Transformador de tensdo para lampada espectral (115 V, 50/60 Hz)
P-1003195

Recomendacgdo adicional:
P-1003197 Armacao da lampada sobre vara de apoio

Armacao da lampada sobre vara de apoio (sem foto)

Armacéo de lampada adicional com cabo de conex&do para a conexdo com o
redutor para ldmpadas espectrais (P-1021409 ou P-1003195).

P-1003197

Lampadas espectrais

Lampadas de descarga de géas para a emissdo de espectros de linhas de
gases nobres e de vapores de metais com alta densidade luminosa e grande
pureza espectral.

Casquilho: Pico 9
Corrente de operagdo: méx. 1A
Massa: aprox. 350 g

Lampadas espectrais somente podem ser operadas com a transformador de
tensdo (P-1021409 ou P-1003195) conectada a sua frente.

N° de cat.

P-1003537 Cd
P-1003539 He
P-1003541 Na
P-1003543 Ne
P-1003544 Tl
P-1003545 Hg 100
P-1003546 Hg/Cd

Preenchimento

Exigéncia complementar:

P-1021409 Transformador de tensdo para lampada espectral
(230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1003195 Transformador de tensdo para lampada espectral
(115 V, 50/60 Hz)

Exigéncia complementar:
P-1000684 Fonte de alimentacdo p. tubos espectrais
(230 V, 50/60 Hz)

de mercdrio, nos quais se aplica o campo elétrico necessario para a alimentacdo ou

em energia.
Comprimento
dos capilares:
Comprimento
total:

aprox. 100 mm

aprox. 260 mm .
do hidrogénio

UE5020100

PDF online
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Registro do espectro de linhas

P-1000683 Fonte de alimentacéao p. tubos espectrais
(115 V, 50/60 Hz)

N° de cat. Preenchimento
P-1003402 Ar

P-1003403 Argoénio
P-1003404 Bromo
P-1003405 Diéxido de carbono
P-1003406 Cloro
P-1003407 Deutério
P-1003408 Hélio
P-1003409 Hidrogénio
P-1003410 lodo

P-1003411 Cripténio
P-1003412 Mercurio
P-1003413 Néon
P-1003414 Nitrogénio
P-1003415 Oxigénio
P-1003416 Vapor de dgua
P-1003417 Xenbénio



Lampada espectral de alta pressdo de Hg (230 V, 50/60 Hz)

Lampada de descarga de gds para a observacdo das linhas espectrais do Hg
de alta intensidade e sob alta pressdo de vapor. As linhas na faixa UV sao
contidas pelos corpos de vidro. Armacgdo preta de metal com alimentagdo em
energia integrada. Abertura de saida de luz com passo de rosca fino para

aparafusar filtros diretamente. Inclui pé de apoio com rosca.

Densidade luminosa: 1800 Im

Corrente operacional: 0,6 A

Poténcia: 50 W

Base: E27

Vida util: aprox. 24000 h
Abertura de saida de luz: 40 mm @

Rosca fina para filtros: M49

Dimensd&es: aprox. 295x165x85 mm?
Massa: aprox. 1,5 kg
P-1003157

Lampada espectral de baixa pressdo de Hg (230 V, 50/60 Hz)

Lampada espectral de baixa pressdo de Na (230 V, 50/60 Hz)

Lampada de descarga de gds para a observacgdo das linhas espectrais do Hg
sob baixa pressdo e largura 6tima de linha. O corpo de vidro é feito de vidro
quartzo de modo que também podem ser detectadas as linhas na faixa
ultravioleta. Armacdo preta de metal com alimentagdo de energia integrada.

Lampada de descarga de gds para a observacdo das linhas espectrais D do
Na e para a pesquisa do doublet. Armagdo preta de metal com alimentagdo em
energia integrada. Abertura de saida de luz com passo de rosca fino para
aparafusar filtros diretamente. Inclui pé de apoio com rosca.

Abertura de saida de luz com passo de rosca fino para aparafusar filtros
diretamente. Inclui pé de apoio com rosca.

Densidade luminosa: 1800 Im

Corrente operacional: 0,35 A

Poténcia: 18W

Base: BY22d

Vida util: aprox. 10000 h
Abertura de saida de luz: 40 mm @

Rosca fina para filtros: M49

Dimensdes: aprox. 295x165x85 mm?
Massa: aprox. 1,5 kg
P-1003159

Corrente operacional: 016 A

Poténcia: 6W

Base: G5

Vida util: aprox. 3000 h

Abertura de saida de luz: 40 mm @

Rosca fina para filtros: M49

Dimensodes: aprox. 295x165x85 mm3
Massa: aprox. 1,5 kg
P-1003158

Espectros de linhas de Hg (alta pressdo) e Na, registrados com o
espectrémetro digital

Lampada de reposigdo (sem foto)

N° de cat. Denominacao

Lampada sobressalente Hg (alta pressao)
P-1003161 para P-1003157

Lampada sobressalente Hg (baixa pressdo)
P-1003162 para P-1003158
P-1003163 Lampada sobressalente Na (baixa pressao)

para P-1003159

Lampada de merctrio de alta pressdo
Lampada de alta pressdo de mercurio em caixa de vidro de seguranca

enegrecida com orificio em forma de tubo para a emissdo nado enfraquecida da

luz ultravioleta. Incluido o soquete de lampada E27 sobre haste e tela de
projecdo para a protecdo dos observadores contra os raios ultravioletas.

Escala: UV-A, UV-B, UV-C
Poténcia de admissdo: 125 W
P-1000852

Exigéncia complementar:

P-1021409 Transformador de tensdo p. lampada espectral
(230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1003195 Transformador de tensao p. lampada espectral
(115V, 50/60 Hz)
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Espectroscopio de bolso

Sistema 6ptico de alta qualidade com espectro visivel e central que é linear
em relagdo ao comprimento das ondas. Equipado com fenda fixa e sistema

prismatico com grade em estojo de metal.

Largura da fenda: 0,2 mm

Ne° de linhas da grade: ~ 600 linhas/mm
Dimensdes: aprox. 115 mm x 25 mm @
Massa: aprox. 62 g

P-1003078

Espectroscopios de mao

Espectroscépios de méo para a observagdo de espectros de absor¢do e de emissdo, como por
exemplo, para a comprovagdo do espectro de linhas de Fraunhofer na luz do sol, para a observagao
de espectros de absorcdo através de liquidos, de espectros de emissdo em canos de descarga de
gases ou para a andlise quimica de testes com chamas de fogo.

Espectroscépio em caixa de papeldao
Espectroscopio de mdo em caixa de papeldo plana
com escala integrada para a determinagdo
aproximada dos comprimentos de onda de linhas
espectrais.

Dimensdes: aprox. 180x115x25 mm?3
P-1003183

Espectroscopio em caixa de metal

Espectroscépio de mdo em caixa de metal plana com escala integrada
para a determinagdo aproximada dos comprimentos de onda de linhas
espectrais. Com suporte removivel para a recep¢do de uma amostra
numa garrafinha de plastico.

Dimensdes: aprox. 180x115x25 mm?

P-1003184

Espectroscopio de mao com prisma de Amici

Sistema dptico preciso com espectro centrado, linear e visivel em fungédo
do comprimento de onda. Em armacdo de metal. Com fenda ajustdvel e
prisma Amici de alta qualidade. Em uma caixa articulada para protecdo.

Disperséo angular: 7° (C-F)

Disperséo linear: 60 mm

Largura da fenda: 0—-1mm

Estojo: aprox. 150x70x30 mm?
Massa: aprox. 150 g
P-1003531
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Espectrometro — Gonidmetro S 1‘)®
Espectrémetro com prisma giratdrio, respectivamente grade e tubo de

objetiva giratério para a observacdo e medicdo de emissdes e espectros

de absorgdo. Também pode ser utilizado para a determinagao precisa dos

dados 6pticos de prismas e grades. Incluido prisma com suporte e grade n
de transmissdo com suporte.
Tubo do objetivo: largura da fenda e distancia ajustavel,
f=175mm, 32 mm @
Tubo ocular: ajustdvel sem escalonamento e giratdrio, ocular
com reticulo, f=175 mm, 32 mm @
Prisma: vidro de chumbo (60°)

Dispers&o (ng — ny): 0,017
Comprimento da base: 40 mm

Altura: 40 mm
Grade de transmissdo: 300 linhas/mm
Escala angular: 0° até 360°

Graduacdo da escala:  0,5°

Precisdo de leitura: 0,5’ (n6nios)
Altura: 250 mm
Massa: aprox. 12 kg
P-1008673

Espectroscépio segundo Kirchhoff-Bunsen

Espectroscépio de mesa, para a observagao e medicdo de espectros de
emissdo e absor¢do. Com fenda ajustdvel, condensador, prisma de vidro flint-
glas assim como telescépio com ocular mével. Tubo de escala com guia de

referéncia, a qual através da reflexdo na superficie anterior do prisma
aparece no plano de imagem do espectro. Inclui capa removivel para o
prisma. Ideal para escolas e universidades.

Tubo de observagao: mével, com parafuso de fixagdo e ocular deslocéavel
Objetiva: f=160 mm, 18 mm @

Tubo de fendas: fixo, com fenda simétrica

Objetiva: f=160 mm, 18 mm @

Tubo graduado: fixo, escala com 200 pontos

Ocular: f=90 mm,18 mm @

Escala: calibrdvel em comprimentos de ondas
Prisma: vidro Flint (60°), dispers&o (n. — n.): 0,017
Comprimento da base: 20 mm, altura: 30 mm

Massa: aprox. 4,8 kg

P-1002911

Refratrometro Abbe analégico ORT 1RS

Refratrébmetro analdgico universal de facil operacdo e robusto para utilizacdo
eficiente e extremamente confidvel, com o qual podem ser avaliadas
amostras liquidas, sélidas e pastosas. A escala integrada permite o uso em
muitas dreas de aplicagdo e oferece a maior seguranca para poder ler

com precisdo os resultados da medi¢cdo. Com termoémetro.

O fornecimento contém:
solucdo de calibragem, bloco de calibragem, pipeta, chave de

fenda e pano de limpeza. —
Escala: brix, indice de refracdo

Faixa de medigdo: 0 - 95%, 1,3000 — 1,7000 nD

Precisdo: +0,1%, £ 0,0002 nD

Divisdo: 0,25%, 0,0005 nD

Dimensdes: aprox. 180x90x240 mm?

Peso: aprox. 1,95 kg

P-1021250
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Vantagens
« Plug & Play: sem necessidade de instalacdo de softwares

ou drivers Temas para experiéncias:
« Conecte seu espectrometro e obtenha seu espectro « Espectros lineares, espectros continuos
imediatamente - Radiacdo de corpo negro, Lei de Wien
« Medicdo e avaliagdo em tempo real « Espectro de emissdo do sédio
- Software simples e prdtico com assistentes integrados e fungées « Espectros de chamas
de avaliagdo potentes « Espectros de transmissao de sdlidos e liquidos
« Meméria interna para dados de medigées « Cinética
- Espectros de alta qualidade e estabilidade de sinal « Lei de Beer-Lambert
« Carcaca de metal muito estdavel com fenda de entrada fixa
embutida

« O percurso interno do feixe e o principio funcional podem ser

visualizados com a tampa da carcaca aberta

Espectrometro digital
Espectrémetro digital para a analise quantitativa de espectros de emissédo e -
absorcdo, para registro de curvas de transmissdo, bem como para medigdes
de calorimetria e cinética. A luz incidente através de cabo de fibra dtica é
decomposta espectralmente em um monocromador de Czerny-Turner e, de
18, projetada sobre um sensor CCD. A fenda de entrada € fixa e integrada a
carcaga. Um software de medicdo e avaliagdo facil de usar permite o registro ] s Mo 03
simultaneo e a andlise em tempo real em todo o espectro. O software Nafol] =-
integrado para Windows 2000/ XP/ Vista/ 7 / 8 32 e 64 bits inicializa
imediatamente apds a conexdo do espectrometro por meio de cabo USB ao
computador. Inclui fonte de alimentacdo elétrica e suporte para o cabo de

fibra dtica.

Sensor CCD: 3600 pixels

Resolugdo: 16 bits

Tempo

de integracéo: 0,1 ms até 60 s Linhas de absorg¢éo do sodio no espectro do sol (resolugéo do dupleto de

Fenda de entrada: 40 pm metal sodio), observadas com o espectrémetro digital HD.

Interface: USB 2.0

Conexdes: SMA 905

Cabo de fibra ética: 2m

Tensdo de Espectrometro digital LD

conexdo a rede: 100 - 240V Grade: 600 linhas / mm

Dimensodes: aprox. 133x120x60 mm? Faixa espectral: 350 — 900 nm

Peso: aprox. 950 g Resolucdo espectral: 1nm (resolugdo do dupleto de mercurio)
Precisao 1 pixel por 0,15 nm

Espectrémetro digital HD P-1018103

Grade: 1200 linhas / mm

Faixa espectral: 400 — 700 nm

Resolucdo espectral: 0,5 nm (resolucdo do dupleto de sddio) Espectrometro digital LD com camara de absorcéo (vide p. 181)

Precisdo 1 pixel por 0,08 nm P-1019196

P-1018104

Recomendagédo suplementar:
P-1018106 Conjunto de 100 cubetas, 4 ml

UE5020100
UE5020150
PDF online

Registro de espectros lineares
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Espectrometro digital LD com camara de absorcdo

Espectrémetro digital LD (P-1018103, vide também pdg. 180) com camara de
absorgdo. A cAmara de absor¢do € um mddulo multifuncional para o registro de
cubetas de 4 ml (10x10x40 mm?) ou objetos em formato de slide (50x50 mm?) ou
em formato de moeda (40 mm @) para medigdes de transmissdes ou absor¢des.
Podem ser inseridos até dois objetos em formato de slide e um formato em forma
de moeda ao mesmo tempo para comparag¢do. Com fonte de luz integrada para a
faixa espectral 350 - 1000 nm. Em carcaca resistente a produtos quimicos.
Conexdo direta ao espectrometro digital LD ou por meio de cabo de fibra dtica.
Vide também experiéncia UE4020400.

Cdmara de absorg¢do:

Fonte de luz: 350 — 1000 nm

Alimentacdo: 12 V (por meio de cabo de adaptador da fonte do
espectrémetro digital)

Dimensdes: aprox. 65x100x55 mm?

Peso: aprox. 250 g

P-1019196

Recomendagdo suplementar:
P-1018106 Conjunto de 100 cubetas, 4 ml

Conjunto de 100 cubetas, 4 ml (sem foto)

Conjunto com 100 cubetas descartdveis para utilizagdo na cdmara de absorcdo
do espectrometro digital LD (P-1019196).

Dimensdes: 10x10x40 mm?3

P-1018106

UE4020400
PDF online

Registro de espectros de transmissédo
de filtros de cor

Espectrofotometro S
Espetrometro robusto para exames da faixa de infravermelho préximo e infravermelho do
espectro de 360 até 800 nm. A sua capa removivel permite aos estudantes observar
diretamente o processo de andlise do espectro. A montagem é rapida e simples. O sinal
optico entra no aparelho através de um cabo flexivel de fibra ptica. Conexao com o PC
por meio de uma interface USB 2.0. Uma rede de transmissao especialmente
selecionada e uma régua de precisdo garantem alta resolugdo e excelentes resultados.
O software de recolhimento de dados € intuitivo com display grafico em tempo real. Para
uma interpretagdo mais facil do espectro, cada faixa de ondas esté protegido com a cor
correspondente. O espectro pode ser visto como um gréfico ou em forma de texto, o
qual permite cdlculos mais avangados. A disponibilidade de diversas barras de
ferramentas torna possivel ajustar os pardmetros do espectrometro para cobrir
exatamente as exigéncias da experiéncia. O Spectra 1 é fornecido pronto para usar;
testado e calibrado.

Faixa espectral: 360 — 800 nm
Resolugdo: <2.0 nm

Resolugdo em pixel: <0.5nm

Sistema operacional: Win XP, Vista, Win7
Interface: USB 2.0

Dimensodes: aprox. 60x60x120 mm?3
Peso: aprox. 600 g
Fornecimento:

Espectréfotometro S com cabo USB, cabo de fibra éptica e um CD
contendo software para experiéncias e um manual de instru¢des. O Laptop
ndo estd incluido.

P-1003061
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Temas para experiéncias:

« Interferometro de Mach-Zehnder

» Modificagdo da polarizagdo no divisor
de feixe e no espelho de superficie

« Experiéncia analdgica para
a borracha quéantica

« Determinacdo do indice de
refracdo do vidro*

« Determinacdo do indice de refracédo
do ar*

« Teste de Twyman-Green para os
elementos dpticos (qualitativo)*

* Equipamento complementar (P-1002652)
necessario

UE4030520
PDF online
Interferometro de Mach-Zehnder
Conjunto completo de aparelhos com dois divisores de feixe, dois espelhos Filtros de polarizacdo:
de superficie, duas telas de observagdo e quatro filtros de polarizacédo. Os Diametro: 30 mm
componentes épticos de alta qualidade sobre uma placa base pesada, Alcance de ajuste: +105°
resistente a tor¢do garantem medigdes precisas e reproduziveis. Atrds do Material: Vidro (2x), Folha (2x)
primeiro divisor de feixe ambos os feixes divididos chegam por caminhos Divisdo de angulos: 3°,15°
separados ao segundo divisor de feixe, onde sdo novamente sobrepostos. Placa base:
Por isto os feixes divididos podem ser polarizados diferentemente através da Massa: aprox. 5,5 kg
introdugdo de filtros de polarizagdo. Os componentes 6pticos grandes Dimensdes: aprox. 245x330x25 mm?
permitem a reproducdo com maior clareza e nitidez das imagens de P-1014617
interferéncia, que podem ser observadas também na luz do dia, porque a
inclinacdo das duas telas de observagdo pode ser ajustada. Gragas as Exigéncia complementar:
posicdes pré-definidas dos componentes, a desmontagem e a montagem P-1003165 He-Ne-Laser
sdo rdpidas, o que permite a execugdo de diversas experiéncias, desta feita,
o tempo de preparacdo delas fica extremamente reduzido. Inclui caixa sélida
de material pldstico para armazenamento do interferémetro, montado e
ajustado, assim como da placa de base prépria ao laser. ;
Divisor de feixe:
Didmetro: 40 mm I =
Plano: M10 (lado anterior), N4 (lado posterior)
Espelho de superficie:
Dimensdes: 40x40 mm?
Plano: <N2
1 l ————
A
|.| (45°)

Percurso do feixe no interferémetro de Mach-Zehnder (com polarizador
A para remocdo da informacgéo do caminho)

Lampada ética com diafragma perfurado

Fonte de luz branca de alta qualidade com diafragma perfurado giratério com
engates e suporte adequado para utilizagdo com o interferometro de Mach-
Zehnder ou de Michelson.

Fonte de luz: LED, 2x2 mm? &rea de luminosidade
Luminosidade: 289 limens

Diafragmas perfurados: 0,5/0,7/1,0/14/2,0/2,8/4,0/5,7/8,0/16 mm
P-1017284
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Temas para experiéncias:

« Interferémetro de Michelson

« Interferémetro de Fabry-Perot

- Determinagdo do indice de refragdo do vidro*

« Determinacdo do indice de refracdo do ar*

. Teste de Twyman-Green para os elementos dpticos
(qualitativo)*

* Equipamento complementar (P-1002652) necessério

Interferometro

Conjunto completo de aparelhos com componentes dpticos de alta
qualidade, sobre placa base rigida e pesada, para medicdes precisas e
reprodutiveis. Os grandes elementos épticos permitem a ilustragdo de
imagens de interferéncia claras e bem definidas a luz do dia. A tela refletora
de observacédo é ajustavel na sua inclinagdo. Gragas as posi¢des pré-
definidas dos componentes, a desmontagem e a montagem séo rapidas, o
que permite a execugdo de diversas experiéncias, desta feita, o tempo de
preparagdo delas fica extremamente reduzido. Inclui caixa sdélida de material
plastico para armazenamento do interferometro, montado e ajustado, assim
como da placa de base prépria ao laser.

Divisor de feixe:

Diametro: 40 mm
Plano: M10 (lado anterior), /4 (lado posterior)
Espelho de superficie:
Dimensdes: 40x40 mm?
Plano: <N2
Ajuste do espelho:
Reducéo: aprox. 1:1000 (calibragem individual indicada na base)

Conjunto de aparelhos complementares para o interferémetro

Conjunto de aparelhos complementares para o interferémetro (P-1002651)
composto de uma ampola de vécuo, para a determinagao do indice de
refracdo do ar e da placa de vidro; sobre suporte rotativo, para

a determinagdo do coeficiente de refragdo do vidro e para a pesquisa
qualitativa da exceléncia da superficie de elementos 6pticos (interferébmetro
de Twyman Green).

P-1002652

Exigéncia complementar:
P-1012856 Bomba manual de vacuo
P-1002622 Mangueira de silicone

UE4030410
PDF online

Placa base:
Massa: aprox. 5,5 kg
Dimensdes: aprox. 245x330x25 mm?
P-1002651

Exigéncia complementar:
P-1003165 Laser He-Ne

Ampola de vdcuo no feixe de raios do interfrémetro de Michelson
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Vantagens
« Solucédo precisa, segura e de baixo custo para a operagao

de onda continua (cw) e lasers pulsantes de diodo.

« Ondas continuas de precisdo regulada por corrente e motor de
laser pulsado

« Dois motores TEC (Thermo Electric Cooler) com bloco PID

- Entradas de modulacao digitais e analégicas

Excitador do diodo do laser e controlador de temperatura

Aparelho de alimentagdo para direcionamento de corrente estabilizada do
diodo laser e unidade de regulagem para a poténcia dptica do feixe do diodo
laser em modo cw através da entrada integrada de fotodiodo. Em modo
operativo por pulso o diodo laser pode ser operado através do oscilador de
configuracédo livre integrado ou externamente pela entrada de modulacéo. Os
reguladores de temperatura estdo construidos como blocos PID e estédo
configurados por padrao para sensores NTC e Pt100. A aplicacdo de
sensores de temperatura de silicio, ou outros, também é possivel através de
uma modificagdo da configuragdo do software.

P-1008632

Laser:
Area de corrente do laser: 0 - 2500 mA
Resolugdo da corrente laser: 1 mA

Precisdo da corrente laser: <1 mA
Ruido de fundo da ¢

orrente laser: <60 ps
Tempo de subida: <10 us
Tempo de descida: <5 s
Area de tens&o: 12-5V

Limite da corrente:

Entrada de modulagdo

ajustdvel entre O — 2500 mA

externa: TTL
TEC-propulsor:

Corrente Peltier: max. -4 —+4 A
Corrente Peltier

(2. propulsor): méx: -2 —+2 A
Tensdo Peltier: max. 8 V

Limite da corrente Peltier:
Limite da corrente Peltier
(2. propulsor): ajustavel entre 0 — 2 A
Resolugdo da corrente Peltier: 1 mA

Precisdo da regulagem
de temperatura:

ajustavel entre 0 — 4 A

<10 mK

Instrucdes de seguranca:

O sistema apresentado é uma instalagdo de laser de Classe 4. A

radiagdo laser emitida néo é visivel, porém de alto risco para os olhos

e pele. Ela pode causar incéndio ou explosao.

« Observar as instrucdes de seguranca para instalacoes de laser da
Classe 4.

« Sempre usar 6culos de protecdo contra laser.

« Nao olhar diretamente para o feixe laser, mesmo com 6culos de
protecdo.

LUZ E OPTICA | Fisica laser para corpos sélidos

« Ligacdes muiltiplas de seguranca

« Configuracdo gravada (EEPROM)

« Perda de desempenho muito reduzida através de ajuste ativo da tensdo
de entrada em modo de operagdo cw

« Controle digital por uma interface serial RS232 isolado

UE4070310
PDF online

Informacgédes gerais:
Protecdo contra
temperatura excessiva:
Tensdo de rede:
Dimensdes:

para propulsor e laser
100 até 240 V AC
aprox. 88x110x240 mm3

Banco Optico KL
Trilho de perfil com plataforma de nivelamento, 600 mm.
P-1008642

Médulo Nd:YAG

Mddulo com cristal Nd:YAG como midia ativa de laser e superficie
dieletricamente revestida para reflexdo do comprimento de onda do laser
(1064 nm) com transmissdo concomitante do comprimento de onda de
bombeamento (808 nm). Sobre suporte para Banco Optico KL.
P-1008635

Oculos de protecéo laser para Nd:YAG

Oculos em poliamida para protecdo de nivel médio, peso reduzido gragas a
sua construgdo integral, campo de visdo ampliado gragas a placas de filtro
grandes. Em bolsa de armazenamento.

Cor do filtro: azul claro

Grau de transmissdo de luz: TDgg = 62%

Classificagcdo segundo
DIN EN 207/208: 750-1100 D L5 + IR

L7 >1100-1200 DIR L5
P-1002866

Cartdo detetor de infravermelho (sem foto)

Cartdo transformador para transformacgéao de luz infravermelha em luz visivel.
E posicionado diretamente no feixe laser como sensor.

Dimensdes: 90x60 mm?

P-1017879



A. Médulo Cr:-YAG

Mddulo com cristal Cr:YAG para comutacdo Q passiva. Sobre suporte para
Banco Optico KL.

P-1008637

B. Lente de colimagdo f = +75 mm

Lente de colimagéo f = +75 mm, com revestimento antirreflexo em ambos os
lados. Sobre suporte para Banco Optico KL.

P-1008646

C. Laser de ajuste
Diodo de laser de ajuste, sobre suporte para Banco Optico KL.

Comprimento de onda: 633 nm
Poténcia: Tmw
P-1008634

D. Fotodiodo PIN DET 36 A/M

Fotodiodo PIN em invélucro com rosca para fixacdo de filtros. Sobre suporte
para Banco Optico KL.

Tempo de

ascensdo / queda: <14 ns

Faixa de comprimento

de onda: 350 - 1100 nm
Area do detetor: 13 mm?
P-1008640

Filtro RG850 (sem foto)

Filtro RG850 para supressao da radiacdo de bombeamento. Em suporte com
rosca.

P-1008648

Filtro BG40 (sem foto)

Filtro BG40 para supressdo do comprimento bdsico de onda. Em suporte com
rosca.

P-1017874

Maleta de transporte KL (sem foto)

Maleta acolchoada de transporte para todos os componentes do laser de
estado sdlido.

P-1008651

Laser de diodo 1000 mW

Laser de diodo 1000 mW para
bombeamento dptico do laser Nd:YAG.
Com refrigerador Peltier
integrado e termistor, lente de
colimagédo e focalizagdo. Sobre
suporte para Banco Optico KL.
Comprimento de
onda de emissdo:
P-1009497

808 nm

Mddulo de duplicacdo da frequéncia
Mddulo com cristal KTP como elemento
optico ndo linear para duplicagdo da
frequéncia, refrigerador Peltier e
termistor integrados. Modelo giratério
sobre suporte para Banco Optico KL.
P-1008636

Espelho laser

Espelho para laser curvado
esfericamente para comprimento de
onda de laser de 1064 nm. Com suporte
para ajuste, sobre suporte para Banco
Optico KL.

Raio de curvatura: -200 mm
Coeficiente de reflexdo: 97%
P-1008638

Espelho laser HT 532 nm (sem foto)

Espelho para laser curvado esfericamente para desacoplamento da radiagdo
laser de frequéncia duplicada com comprimento de onda de 532 nm. Com
suporte para ajuste, sobre suporte para Banco Optico KL.

Raio de curvatura: -200 mm

P-1008639

Fotodiodo PIN DET 10 A/M (sem foto)

Fotodiodo PIN em invélucro com rosca para fixacdo de filtros. Sobre suporte
para Banco Optico KL.

Tempo de

ascensdo / queda: <1ns

Faixa de comprimento

de onda: 200 — 1100 nm
Area do detetor: 0,8 mm?
P-1008641

Fisica laser para corpos sélidos | LUZ E OPTICA 185



Experiéncia “Instalacdo e otimizacdo de um laser
Nd:.YAG”
« Sintonizacdo do laser de diodo para bombeamento

Experiéncia “Sintonizacdo do laser de diodo para bombeamento
optico estavel”
» Medicdo da poténcia de saida do laser de diodo em dependéncia da
corrente aplicada. Sptico estdvel do laser Nd: YAG.
» Determinacdo da dependéncia do comprimento de onda da temperatura. « Determinacdo da vida dtil do nivel siperior de laser
- Determinacdo da dependéncia do comprimento de onda da corrente de “F3/2 no cristal Nd:YAG.
injecdo. « Ajuste do ressonador e observacdo dos modos do ressonador,
- Elaboracdo de uma curva corrente de injecdo-temperatura com » Medicdo da poténcia de saida do laser Nd:-YAG em dependéncia da
comprimento de onda constante (absor¢do maxima). poténcia de bombeamento e determinagdo do limiar do laser.
« Observacdo dos picos na operagao de pulso do diodo de laser.

UE4070310
PDF online

Numero / Descricdo N° de cat. Numero / Descricdo N° de cat.
1 Controlador de diodo laser e controlador P-1008632 1 Controlador de diodo laser e controlador P-1008632
de temperatura de temperatura
1 Laser de diodo 1000 mW P-1009497 1 Laser de diodo 1000 mW P-1009497
1 Médulo Nd:YAG P-1008635 1 Médulo Nd:YAG P-1008635
1 Laser de ajuste P-1008634 1 Laser de ajuste P-1008634
1 Fotodiodo PIN DET 36 A/M P-1008640 1 Espelho laser P-1008638
2 Lente de colimacgédo f=+75 mm P-1008646 1 Fotodiodo PIN DET 36 A/M P-1008640
1 Filtro RG850 P-1008648 1 Filtro RG850 P-1008648
1 Banco Optico KL P-1008642 1 Banco Optico KL P-1008642
1 Maleta de transporte KL P-1008651 1 Maleta de transporte KL P-1008651
1 Oculos de protegao laser para Nd:YAG P-1002866 1 Oculos de protegao laser para Nd:YAG P-1002866
1 Cartdo detetor de infravermelho P-1017879 1 Cartdo detetor de infravermelho P-1017879
1 Multimetro digital P3340 P-1002785
1 Osciloscépio digital 4x70 MHz P-1008676
1 Cabo HF, BNC / conector de 4 mm P-1002748
1 Cabo HF P-1002746
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Espectro de transmissdo de um cristal Nd:YAG
em fungdo do comprimento de onda, registrado
com um espectrémetro

Poténcia de saida do diodo laser a 20°C em

Esquema de nivel de energia do cristal Nd:YAG,
as mais importantes pontes para o
bombeamento optico e a operacdo do laser

funcdo da corrente de injecéo
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Comparacgdo das curvas de transmissdo:
Quadrados — T(A) registrados com um
espectrémetro

Tridngulos — transmisséo em fun¢do da
temperatura
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Medicdo da duracdo do nivel "F3/2 do cristal
Nd:YAG.

Nos pontos de medig¢édo foi adaptada uma
fungdo exponencial

Transmissdo da luz dos diodos atraves do

cristal Nd:YAG em fung¢do da temperatura para

diferentes correntes de injecéo




Experiéncia “Comutacdo Q do laser Nd:YAG com um

médulo Cr:YAG
« Instalacdo e otimizagdo da comutagdo Q

« Registro dos pulsos e determinacdo da duragédo

do pulso.

Numero / Descricdo

Controlador de diodo laser e controlador
de temperatura

Laser de diodo 1000 mW

Médulo Nd:YAG

Laser de ajuste

Médulo Cr:YAG

Espelho laser

Fotodiodo PIN DET 10 A/M

Filtro RG850

Banco Optico KL

Maleta de transporte KL

Oculos de protecao laser para Nd:YAG
Cartdo detetor de infravermelho
Multimetro digital P3340
Osciloscopio digital 4x70 MHz

Cabo HF, BNC / conector de 4 mm
Cabo HF

N g Ny g g . g N

ER
A
_FROA

T[°C]
Comparacdo do percurso das curvas da
transmissdo atraveés do cristal Nd:YAG e da
poténcia de saida do laser Nd:YAG em
dependéncia da temperatura do diodo

Registro de osciloscopio: percurso do pulso de
um laser Nd:YAG passivo conectado em carga.
A duragdo do pulso € de 25 ns

UE4070320
PDF online

N° de cat.

P-1008632 1

P-1009497
P-1008635
P-1008634
P-1008637
P-1008638
P-1008641
P-1008648
P-1008642
P-1008651
P-1002866
P-1017879
P-1002785
P-1008676
P-1002748
P-1002746

-~ A A A s A A A s s A A

TEMgoq TEMy4q

TEMyyq

Modos transversais

Experiéncia “Duplicagdo de frequéncia em um laser

Nd:.YAG

« Duplicacdo de frequéncia interna no ressonador com

cristal KTP

« Medicdo da poténcia de saida da radiagdo com

frequéncia duplicada em dependéncia da poténcia da UE4070330

onda fundamental.

« Andlise da dependéncia da orientacéo e da

temperatura do cristal.

Numero / Descricdo

Controlador de diodo laser e controlador
de temperatura

Laser de diodo 1000 mW

Médulo Nd:YAG

Laser de ajuste

Médulo de duplicacédo da frequéncia
Espelho laser HT 532 nm

Fotodiodo PIN DET 36 A/M

Filtro BG40

Filtro RG850

Banco Optico KL

Maleta de transporte KL

Oculos de protecao laser para Nd:YAG
Cartdo detetor de infravermelho
Multimetro digital P3340

Cabo HF, BNC / conector de 4 mm

TEM3qq

TEMsqq

Registro de osciloscopio: spiking de um laser
Nd:YAG

T [%]

Transmissdo da luz do diodo atraveés do cristal
Nd:YAG em fun¢do da temperatura com uma

corrente de injecdo de 1,5 A

N° de cat.

P-1008632

P-1009497
P-1008635
P-1008634
P-1008636
P-1008639
P-1008640
P-1017874
P-1008648
P-1008642
P-1008651
P-1002866
P-1017879
P-1002785
P-1002748

PDF online

el o
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Diagrama de temperatura de corrente com
comprimento de onda constante



Temas para experiéncias:
« Fibra de vidro e telecomunicacdo 6ptica

. Angulo de abertura e otimizagdo do acoplamento num cabo de fibra de vidro

« Absorcao, influéncia e comprimento de transmissdo
- Perdas de acoplamento e desacoplamento

- Difracdo na grade dptica e multiplex dptico.

« Filtros dicréicos e desmultiplex éptico

« Composicdo espectral de fontes lumindrias

« Separacdo espectral e reunificagdo
« Filtro cromético e de interferéncia

- Formagéo e adaptacdo de sinais

« Largura de banda e freqiiéncia limite
« Célculo da largura de banda tedrica
« Diafonia dptica

Conjunto de aparelhos “Telecomunicagéo 6ptica”
Sistema de experiéncia completo para a andlise quantitativa da transmissao
Optica de um sinal e do multiplexar e desmultiplexar 6ptico. Para a montagem
Optica bi-dimensional de alta precisdo estd a disposicdo uma mesa magnética
de superficie desenhada com reticulo, que permite escrever acima.

Mesa 6ptica:

Area ditil: 600x480 mm?
Linhas do reticulo: 0°, 45°, 90°, 135°
Reticulo, linha divisora:  5cm, 1cm
Massa: aprox. 12 kg

Fornecimento:

1 mesa 6ptica, 600x480 mm?, magnética

8 cavaletes 6pticos com pé magnético

2 cavaletes de deslocar, | = 25 mm, com pé magnético

1LED com lente colimadora, em armagao sobre haste, vermelho
1LED com lente colimadora, em armagao sobre haste, azul

1 emissor de sinal eletrénico, inclusive fonte de alimentacdo
1receptor de sinal eletrénico, inclusive fonte de alimentacédo

2 fototransistores em armacgédo sobre haste

1 cabo de fibra de vidro com conectores SMA, 1Tm

1 grade de difragdo, 600 linhas/mm

1filtro dicréico em armagao sobre haste, azul

1 filtro dicréico em armacgédo sobre haste, amarelo

2 lentes convergentes em armagao sobre haste, f =50 mm, 40 mm @
1 pinca de fixagdo para grade de difragdo sobre haste

Suporte de componentes e pinga de mola

P-1008674
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Recomendacdo adicional:

P-1008675 Conjunto complementar “Espectrometria“
P-1020913 Gerador de funcdes de dois canais de 20 MHz
P-1008676 Osciloscépio digital 4x70 MHz

P-1002746 Cabo HF (6x)

P-1002752 Pecas em T, BNC (2x)

Conjunto complementar “Espectrometria” (sem foto)

Conjunto complementar para o conjunto de aparelhos “Telecomunicagéo
Optica” para a espectrometria dos sinais transmitidos e para a medigdo de
perdas de absorcdo.

Fornecimento:

1 espectrometro com conexdes SMA

1 fonte luminaria de referéncia com conexdes SMA

5 cabos de fibra de vidro com conectores SMA, 2 m
1 cabo de fibra de vidro com conectores SMA, 10 m

5 juncdes SMA/SMA

P-1008675



Temas para experiéncias:

« Experiéncia de Tyndall com condutores de luz

« Atenuagdo em condutores de luz dobrados

« Atenuagdo em liquidos

« Atenuagdo em passagens Opticas

« Montagem de uma medicéo de forca

« Montagem de uma barreira de luz

« Montagem de um sensor de afastamento

« Transmissdo de sinais sonoros

« Transmissdo de dados entre dois computadores

Conjunto de aparelhos para éptica dos condutores de luz

Sistema de experimentacdo modular completo para a pesquisa de
fendmenos luminosos e outras utilizagdes. Consiste numa platina de base
para o médulo emissor e outra para o receptor, unidade analdgica de
emissdo e recepc¢do, unidade digital de emissdo e recepgado, amplificador de
microfone e gerador de baixas freqliéncias, amplificador de baixas
freqliéncias com alto-falante integrado, interface USB para o emissor e o
receptor, multimetro digital, condutores de luz cobertos e descobertos de
diferentes tamanhos e todos os cabos de conexdo. Inclui a fonte de
alimentagdo elétrica universal e uma mala para o armazenamento.

Fonte de alimentagdao:  primdrio 100 — 240 V AC 50/60Hz

secundario 9 V DC

P-1003054

Recomendacgdo suplementar:
P-1020910 Osciloscépio digital 2x30 MHz
P-1002748 Cabo HF, conector BNC de 4 mm

Conjunto de aparelhos para a comunicagdo por laser

Sistema de experimentacdo para a transmissdo de sinais de dudio e de video
com um raio laser. Composto por uma fonte de energia com diodo laser com
poténcia de saida ajustdvel assim como entrada video e dudio para a
modulagdo do feixe laser, uma unidade receptora com amplificador integrado
assim como tomadas de conexdo (CINCH) para um alto-falante e um aparelho
de televisdo, um microfone e um alto-falante. Os sinais dudio séo modulados
na freqliéncia e os sinais video sdo modulados na amplitude. Para a
transmissdo de sinal video pode-se conectar uma camara de video PAL ou
NTSC (ndo incluida no fornecimento). Inclui a fonte de alimentacéo elétrica
universal e uma mala para o armazenamento.

Diodo laser: classe de seguranca Il “a
Comprimento

de onda: 635 nm

Poténcia do laser: 0,2 — 11 mW de ajuste continuo

Fonte de alimentacdo:  primario 100 — 240 V AC 50/60 Hz
secundario 12 V DC

P-1003055
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Maéquina de Wimshurst
Montagem de experiéncia histdrica para a producdo de alta tensdo continua,
sem risco, para a realizagdo de inumeras experiéncias em eletrostatica. Fun-

Gerador de Van de Graaff cionamento através de manivela manual e correia, trajetdria ajustavel das fa-

Aparelho para a produgédo de altas tensdes continuas com forgas baixas de iscas e dois capacitores de alta tenséo (Garrafa de Leiden).

corrente para inumeras experiéncias em eletrostética. Esfera condutora remo- Diadmetro: 310 mm

vivel, motor de funcionamento com quantidade de rotacdes ajustaveis. Inclui Comprimento da faisca: max. 120 mm

uma esfera pequena de descarga sobre um haste. Dimensdes : aprox. 360x250x400 mm?

Tensdo: até aprox. 100 kV Massa: aprox. 3,4 kg

Distancia de descarga: até 5cm P-1002967

Esfera condutora: 190 mm @

Esfera sobre bastdo: altura 460 mm, @ 90 mm

Dimensdes: 240x190x620 mm Correia de borracha para o Gerador de Van de Graaff (sem foto)
Correia de reposicdo para o Gerador de Van de Graaff (P-1002964 ou

Gerador de Van de Graaff (230 V, 50/60 Hz) P-1002963).

P-1002964 Comprimento: 930 mm
Largura: 50 mm

Gerador de Van de Graaff (115 V, 50/60 Hz) P-1002965

P-1002963

Conjunto de aparelhos para eletrostatica
Com este kit de aparelhos podem ser realizadas vdrias experiéncias, em
parte histdricas, para a andlise de fendomenos eletrostéticos. As pecas sdo equi-
padas com pinos de inser¢do de 4 mm e podem, desta forma, ser montadas rapi-
damente sobre um suporte isolado. Para a conexdo na fonte de carregamento
encontram-se a disposi¢do as cabos para experiéncia incluidas no fornecimento.
Como fonte de alimentacdo para as experiéncias recomendamos a maquina de
Wimshurst (P-1002967).

o

Fornecimento:

1base suporte

1suporte, isolado, com conectores de retencdo e de ligacdo
1 esfera condutora de 30 mm @, com pinos de insercdo

1 esfera livre

1 péndulo duplo T
8 bolas de poliestireno

1 carcaca com elétrodos em esferas

1 carcaga com elétrodos pontiagudos

1roda com pontas e agulhas

1 pacote de tiras de pldstico em haste

1 quadro de raios

1jogo de sinos

1 bastdo de fricgdo, material plastico,

com conector de 4 mm —

2 cabos para experiéncia y > i

=

Cones de incenso 7
Manual de experiéncias -
P-1021369 o — PY

Exigéncia complementar:
P-1002967 Ma&quina de Wimshurst
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Eletroscépio de Kolbe

Instrumento de indicacdo para a comprovacdo da presenca de cargas
elétricas e tensdes com alta sensibilidade. Carcaca de metal com conector de
4 mm para a ligagdo ao terra. Parte traseira e dianteira feita de vidro, indica-
dor pontiagudo e escala. Adequado para a projecdo de sombras. Inclui placa
de capacitor sobre conector de 4 mm.

Faixa de medicdo: 0-6KV
Dimensdes: aprox. 170x110x190 mm?3
P-1001027

Fonte de carga piezelétrica
Dispositivo manual usado para a
geragao simples de voltagens
seguras necessitadas em
experiéncias eletrostati-

cas. Caracterizando o prin-
cipio funcional de um isquei-
ro de gas piezelétrico. Com um
plugue de ligagdo terra encurtado e
um cabo de 4 mm. A cor pode desviar
com a da ilustragao.

Voltagem méx.: +4,5 kV

Dimensdes: aprox. 250x25x33 mm?
Massa: aprox.130 g
P-1000923

Indicador de carga (Eletroscépio)

Electroscope eletronico para a comprovacdo de cargas elétricas e dos seus
signos de polaridade através da iluminacdo de um LED azul ou de um LED
vermelho. Inclui duas baterias de 1,5 V (AA).

Dimensodes: aprox. 62x67x20 mm?3
Massa: aprox. 85 g
P-1009962

Eletroscopio

Instrumento de indicacdo
para a comprovacdo da pre-
senca de cargas elétricas e
tensdes. Anel de protegdo
com conector de 4 mm para a
ligagcdo ao terra. Adequado
para a proje¢do de sombras.
Inclui esfera e placa de
capacitor sobre conector de
4 mm, assim como placa de
capacitor sobre bastdo de isolamento.
Diametro: 130 mm
P-1003048

A

Eletroscépio S
Instrumento de indicacdo, em conta, para a comprovacgdo de cargas elé-

tricas e tensdes. Montado de pé de apoio, armacgdo, vara de aluminio
com suporte magnético e unidade de eletroscépio.

Dimensdes: aprox.

280x80x280 mm?
Massa: aprox. 500 g
P-1009964

@ -

Acumulador de carga com separador

de carga piezelétrica

Acumulador para cargas elétricas, que foram geradas pelo
separador de cargas piezelétricas. As cargas acumuladas po-
dem ser retiradas, por exemplo, com uma colher de carga.
Capacidade: 2x 1nF

Dimensdes do acumulador: aprox. 62x67x50 mm?3
Dimensdes do separador de carga: aprox. 230x35x40 mm?
Massa total: aprox. 85 g

P-1009963

Recomendacéo suplementar:
P-1002707 Colher de carga, pequena
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Assessorios para o eletrometro

Conjunto de assessdrios para a execugdo de experiéncias fundamen-
tais da eletrostética, da elétrica e do efeito fotoelétrico em conex&o
com o eletrédmetro (P-1001025 o P-1001024) e a fonte de alimentacdo
DC de 450 V (P-1008535 o P-1008534).

Fornecimento:

1 copo de Faraday

1 par bastdes de fricgdo

1 bastdo de metal com furacdo de 4 mm
1tomada de adaptador de seguranca
1SK Elemento conector capacitor 1 nF

1 SK Elemento conector capacitor 10 nF
1SK Elemento conector resisténcial00 MQ
1SK Elemento conector resisténcia 1 GQ
1SK Elemento conector resisténcia 10 GQ
1 eletrodo de zinco

1 eletrodo de grade

P-1006813

Esferas condutoras com conector de 4 mm

Esferas condutoras para experiéncias com a eletrostatica, por exemplo,
para a determinagdo da capacidade de uma esfera ou para experiéncias
com influéncia.

Esfera condutora, d = 85 mm,
com conectores de 4 mm
P-1000938

Esfera condutora, d =30 mm, "
com conectores de 4 mm / /
P-1001026 =
Recomendacgéo suplementar:

P-1002710 Bastado Suporte Perfurado

F

Copo de Faraday

Copo de Faraday com conector de
4 mm para a integracdo com, por
exemplo, um eletroscépio
(P-1003048 ou P-1001027) ou com
o amplificador eletrémetro
(P-1001025 ou P-1001024).
Dimensdes: aprox. 115x70 mm @
P-1000972

Bastoes de friccdo

Dois bastdes para experiéncias com eletricidade por friccdo. Bastdes feitos
de PVC e acrilico.

Comprimento: 250 mm

Diametro: 10 mm

P-1002709

Colheres de carga
Placa de metal sobre haste isolante para o transporte de carga e experién-
cias com indugdo eletrostatica.

N° de cat. Descricdo Compr. Placa
P-1002707 Colher de carga, pequena 205 mm 40x35 mm?
P-1002708 Colher de carga, grande 265 mm 40x70 mm?
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Temas para experiéncias:

- Medicdo de carga e tens&o na eletrostatica

« Medicdo de carga e tensdo no condensador de placa

- lonizagdo do ar por meio de gases inflamaveis ou raios a
« Efeito Hallwachs (efeito fotoelétrico exterior)

—F-',l
|" t
i

i
;

i

Eletrometro

Conversor de impedancia com entrada de alta resisténcia para a medicdo
das menores cargas e menores correntes. A grandeza de medicdo é conver-
tida numa tensdo proporcional que € medida com um voltimetro externo. Du-
rante a medicdo deve-se estabelecer a compensacdo de potencial entre o
eletrdbmetro e o experimentador por meio de um bastdo de metal conectado
a massa. Incluido fonte de alimentagdo de 12 V AC.

Amplificacdo do eletrébmetro: 1,00

Resisténcia de entrada: >10"2 Q

Resisténcia de saida: <1kQ

Corrente de entrada: <10 pA

Capacidade de entrada: <50 pF

Tensdo méx. de saida: +10V

Estabilidade de sobrecarga: 1kV (de fontes 6hmicas baixas)
10 kV (de fontes 6hmicas altas)

Tensdo de alimentagdo: 12V AC

Dimensdes: aprox. 110x170x30 mm?3

Massa: aprox. 1kg

Eletrometro (230 V, 50/60 Hz)
P-1001025

Eletrémetro (115 V, 50/60 Hz)
P-1001024

Recomendacéo suplementar:

P-1006813 Assessoérios para o eletrometro

P-1013526 Multimetro analégico Escola 30

P-1008535 Fonte de alimentagdo DC de 450 V
(230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1008534 Fonte de alimentagdo DC de 450 V
(115 V, 50/60 Hz)

Bastdo

10 mm @
10 mm @



Vasilha eletrolitica

Conjunto de aparelhos para o registro de linhas equipoten-
ciais de campos elétricos. Por meio de eletrodos de dife-
rentes formas, podem ser medidas as linhas equipotenciais
de um capacitor de placas, de um dipolar, de uma carga inver-
tida e num copo de Faraday.

Dimensdes da vasilha:  aprox. 160x105x65 mm

Fornecimento:

1 bacia de matéria pldstica
1tripé com eletrodo de medigédo
2 eletrodos de haste

2 eletrodos em disco circulares
1 eletrodo em anel

20 folhas de papel milimetrado
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Bureta DIN-B 10 ml Schellbach
Tubo de bureta com fita Schellbach e torneira lateral com tampa de vidro NS

P-1009884 para medi¢do de pequenas quantidades de liquido.
Volume: 10 ml
Exigéncia complementar: Escala: 0,02 ml
P-1013526 Multimetro analégico Escola 30 Margens de erro: Classe B
P-1008535 Fonte de alimentacdo DC, 450 V (230 V, 50/60 Hz) P-1018065
ou
P-1008534 Fonte de alimentacdo DC, 450 V (115 V, 50/60 Hz)
Aparelhos necessdrios para a experiéncia UE3020100: B
Numero / Denominagéo N° de cat.
1 Eletrémetro (230 V, 50/60 Hz) ou P-1001025
Eletrémetro (115 V, 50/60 Hz) P-1001024
1 Assessorios para o eletrometro P-1006813 [
1 Multimetro analégico Escola 30 P-1013526
1 Bureta, 10 ml P-1018065 ._'.'él \ /
1 Fio, constantin 0,2 mm /100 m P-1000955 l]_
Fonte de alimenta¢do DC 450 V
" (230 v, 50/60 Hz) ou P-1008535 , \ /
Fonte de alimentacdo DC 450 V (115 V, 50/60 Hz) P-1008534 N ,,,//
1 Multimetro digital P3340 P-1002785 g
1 Cronémetro digital P-1002811 R
1 Tripé 150 mm P-1002835
1 Vara de apoio, 1000 mm P-1002936 -
2 Manga universal P-1002830 i
1 Fixador universal P-1002833
1 Conjunto de 10 pregadores 4 mm, sem isolamento P-1019219
1 Conjunto de 3 cabos de seguranga para experiéncias P-1002848
com o aparelho de queda-livre
5 Par de cabos de segurancga para experiéncias, P1017718
75cm, vermelho/azul
1 Propipeta, padréao P-1013392 UE3020100
1 Conjunto de 10 copos, forma baixa P-1002872 PDF online
¥ Determinag¢do da corrente elétrica
gerada por gotas de dgua
movimentadas e carregadas
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Medidor de campo E
Aparelho para medicdo estéatica de forcas de campos elétricos ou tensées
elétricas. Diante de um eletrodo de medicdo em forma de estrela, ha, a uma
distancia reduzida, uma roda de palhetas de modulagdo com a mesma forma
de estrela conectada a massa. As cargas influenciadas pelo campo elétrico
geram uma corrente alternada proporcional a forca do campo. Esta € trans-
formada por um retificador sincrono e um filtro passa-baixas em uma tensao
continua bipolar, sem que seja retirada energia do campo elétrico na média
temporal. Em conexdo com a placa de medicdo de tensdo ou o condensador
de placas 250 cm?, o aparelho pode ser empregado como voltimetro estati-
co. O aparelho é protegido contra sobretensdo. Como instrumento de indica-
cdo, pode ser usado um aparelho de medigao de tensdo continua. O conec-
tor Firewire embutido permite a conexdo dos coletores de dados VinciLab
(P-1021477) ou €Lab (P-1021478).
Saida méx. de tensdo: 6V
Faixas de medigdo: 1V de tensdo de saida corresponde a

1kV/m, 10 kV/m, 100 kV/m, 1000 kV/m

Dimensdes: aprox. 175x105x115 mm?3
Massa: aprox. 0,7 kg
Fornecimento:

1 medidor de campo E

1 placa de medicdo de tenséo, faixa de medigdo 1x

1 placa de medigéo de condensador, 250 cm?, distancia ajustével das placas
0—-15mm

1fonte de energia 12 V AC, 700 mA

Medidor de campo E (230 V, 50/60 Hz)
P-1021405

Medidor de campo E (115 V, 50/60 Hz)
P-1021406

UE3010700
PDF online
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Temas para experiéncias:

- « Experiéncias introdutdrias sobre o modo de funcionamento do
aparelho

- « Experiéncias com eletrostatica

« « Medicdo da forga elétrica de campo de campos estéaticos

- « Experiéncias com o capacitor

« « MedigOes de potencial com um eletréometro de

inducdo

Exigéncia complementar:

P-1013526 Multimetro analégico Escola 30
ou

P-1021682 Sensor de voltagem 10 V
P-1021514 Cabo de sensor

P-1021477 VinciLab

ou

P-1021478 €Lab

Software Coach 7

Recomendacéo suplementar:

P-1000938 Esfera condutora, d = 85 mm, com conectores de 4 mm
P-1001026 Esfera condutora, d = 30 mm, com conectores de 4 mm
P-1021799 Sonda de ionizacdo

P-1008535 Fonte de alimentacdo DC 450 V (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1008534 Fonte de alimentacdo DC 450 V (115 V, 50/60 Hz)

Sonda de ionizacdo para o medidor de campo E

Sonda de ionizagdo para a andlise de potenciais eletrostaticos com o medi-
dor de campo E. Inclui grampo de fixagdo com haste e conector de 4 mm.
Fornecimento sem carga de gas.

P-1021799

Medida do campo elétrico em um
capacitor de placas em relagdo a
distdncia das placas.




Vantagem
- Determinacdo precisa da distancia da placa, precisdo de
leitura 1/10 mm

Capacitor de placas D

Capacitor de placas para a determinagdo da relagdo entre car-
ga elétrica e tensdo, para a pesquisa quantitativa da capaci-
dade em fungdo da distancia da placa, para a medicdo de
constantes dielétricas €, assim como para determinagdo exa-
ta das constantes de campo elétrico g, A distancia entre pla-
cas € ajustavel com precisdo de %o mm e pode ser lida num
display.

Distancia entre placas: 0 —160 mm

O ajuste de placas de 0 até 20 mm através de um carretel

UE3010800
PDF online

Placas: construgdo de ferro fundido massivo
Superficie da placa: 500 cm?

Massa: aprox. 4,2 kg

P-1006798

Recomendacdo suplementar:
P-1000936 Placa de papel rigido
P-1000880 Placa de acrilico

Capacitor de placas S

Capacitor de placas para a pesquisa da relagdo entre carga, tensdo e capaci-
dade, assim como para a determinagdo das constantes de campo dielétricas

e elétricas. Consiste em uma placa fixa e outra mdével sobre um trilho de des-
lize. Com escala em cm para a leitura da distancia entre as placas. Inclui qua-
tro placas de ensaio dielétricas de acrilico, baquelite, compensado e papeldo.
Distancia entre placas: 0 —150 mm

Diametro das placas: aprox. 149 mm

Superficie das placas: 175 cm?

Conexdo: tomadas de seguranga de 4 mm
P-1003232

Placas dielétricas
Placas dielétricas para experiéncias com capacitores de placas.

Placa de papel rigido

Dimensdes: aprox. 300x300x2 mm?3
Constante de dieletricidade €:  aprox. 4,5 F/m
P-1000936

Placa de acrilico

Dimensd&es: aprox. 300x300x2 mm?3
Constante de dieletricidade € aprox. 3,4 F/m
P-1000880
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Fios de resisténcia
Fios de metal sobre bobina para, por exemplo, experiéncias em pesquisas so-
bre a dependéncia da resisténcia elétrica do material, didmetro e comprimen-

to do fio.
N° de cat. Material Comprimento Diametro
P-1000949 Cobre 100 m 0,3 mm
P-1000950 Ferro 100 m 0,3 mm
P-1000959 Latdo 50 m 0,3 mm
P-1000951 Niquel 50 m 0,3 mm
P-1000953 Cromo-Niquel 100 m 0,3 mm
P-1000954 Cromo-Niquel 50 m 0,5 mm
P-1000955 Constantan 100 m 0,2 mm
P-1000956 Constantan 100 m 0,3 mm
P-1000957 Constantan 50 m 0,4 mm
P-1000958 Constantan 50 m 0,5 mm

Suporte para elementos de montagem

4 mm.
P-1008524

Soquete de lampada E10 sobre base de acrilico
Rosca de lampada sobre base de acrilico transpa-
rente para o aparafusamento e a conexao de lam-
padas incandescentes comerciais habituais com
rosca E10. Conectores para plug de seguranca de
4 mm.

P-1000946

Interruptor com acdo de

cotovelo sobre base de acrilico

Comutador sobre base de acrilico transparente
para o fechamento e abertura alternados de dois
circuitos elétricos. Conectores para plug de segu-
ranga de 4 mm.

P-1000960

Suporte sobre base de acrilico com dois grampos de crocodilo para a conexdo
de resistores abertos e outros componentes eletrénicos ou amostras do con-
junto “condutores e ndo-condutores”. Tomadas para conector de seguranga de

Interruptor de contato

momentaneo sobre base de acrilico
Comutador sobre base de acrilico transparente
para o fechamento momentaneo dos circuitos.
Conectores para plug de seguranga de 4 mm.
P-1000962
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Soquete de lampada E14 sobre base de acrilico
Rosca de lampada sobre base de acrilico transpa-
rente para o aparafusamento e a conexao de lam-
padas incandescentes comerciais habituais com
rosca E14. Conectores para plug de seguranga de
4 mm.

P-1000947

Interruptor de arremesso

simples sobre base de acrilico

Comutador sobre base de acrilico transparente
para fechar ou abrir de um circuito. Conectores
para plug de sevguranca de 4 mm.

P-1000961



Conjunto de 10 roscas de lampada E10

Conjunto de 10 roscas de lampada para lampadas com roscas E10. Para

o contato elétrico levam-se arames ndo isolados através dos olhais da base
ou sdo pregados com pregadores de jacaré.

Base: 28 mm @

P-1010137

L

TypA . TypB TypC

Conjunto de 10 LaAmpadas E10
Conjunto de 10 lampadas com aparafusamento de rosca E10. Forma de
lampada A.

N° de cat. Tensdo Corrente
P-1010142 35V 150 mA
P-1010143 35V 200 mA
P-1010195 3,8V 300 mA
P-1010196 4V 40 mA
P-1010197 6V 50 mA
P-1010144 6V 100 mA
P-1010145 6V 350 mA
P-1010140 12V 100 mA
P-1010141 12V 500 mA

Conjunto de 10 Lampadas E10,6 V, 1A

Conjunto de 10 lampadas 6 V, 1 A com aparafusamento de rosca E10. Forma
de lampada C.

P-1010198

Conjunto de 10 Lampadas E10, 1,3 V, 60 mA

Conjunto de 10 ldmpadas 1,3 V, 60 mA com aparafusamento de rosca E10.
Forma de ldmpada B.

P-1010199

Jogo de “condutores e dos ndo-condutores”

8 amostras de material para experiéncias com

a pesquisa da condutibilidade elétrica de diferentes materiais. Em reci-

piente de armazenamento.

Materiais: ferro, aluminio, cobre, aco, madeira,
vidro, plastico, algod&o

Comprimento das amostras: aprox. 200 mm

Massa: aprox. 200 g

P-1000948

Recomendacéo suplementar:
P-1008524 Suporte para elementos de montagem

FAA
7. - Aﬂ"'_
Comutador bipolar

Comutador bipolar em invélucro estdvel com alta rigidez dielétrica. A ligacdo
ocorre por meio de conectores de seguranca de 4 mm.

Dimensdes:  aprox. 112 x 62 x 45 mm?

Peso: aprox. 95 g

P-1018439

A. Isolador com fixador

Haste de metal com parafuso serrilhado e orificio de 4 mm, em bastdo de
acrilico, para a retencdo isolada de fios, como por exemplo, para experiéncias
sobre o banco dptico.

Diametro: 10 mm
Comprimento: 100 mm
P-1002970

B. Suporte para bastdo com isolador

Fixador para fixar-se isolado de componentes elétricos com os conectores de
4 mm. Um isolador de PVC é usado para isolar a parte de superior da inferior. A
parte superior caracteriza-se por dois orificios de

4 mm e um de 6 mm com parafuso de suporte. A parte mais baixa com dois
orificios de 4 mm.

Comprimento: 205 mm
Diametro da haste: 10 mm
Massa: aprox. 135 g
P-1001054

C. Suporte de contato com tomadas terminais

Bastdo de conexdo numa base isolada com trés furos de 4 mm transversais e
um furo axial do furo de 4 mm usados para fixar componentes de conectores
de 4 mm ou para plugar cabos de 4 mm. Na extremidade superior um soque-
te terminal com mola é usado como encaixe de fio.

Altura: aprox. 130 mm
Haste: aprox. 105x10 mm?
Base: aprox. 25x70 mm?
Massa: aprox. 210 g
P-1000995
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A. LED sobre 3B-Box

LED sobre caixa eletricamente segura para a
montagem de circuitos elétricos com cabos de ex-
periéncia de seguranca. Com resisténcia de limita-
cdo de corrente integrada e simbolo de circuito
integrado impresso.

Tensdo méaxima: 12V
Corrente maxima: 20 mA
Dimensdes: 135x85x40 mm?3

LED vermelho sobre 3B-Box
P-1010190

LED verde sobre 3B-Box (sem foto)
P-1010191

B. Suporte de bateria na 3B-Box

Suporte de bateria em caixa eletricamente segura
para a montagem de circuitos elétricos simples
com cabos de experiéncia de seguranga. Simbolo
de circuito integrado e posicao da bateria estdo
impressos. Fornecimento sem bateria.

Bateria: 4,5V, 3R12, bateria

achatada
Dimensdes: 135x85x40 mm?
P-1010192

C. Pilha de Volta sobre 3B-Box

Reproducdo da montagem da ordem de células
galvanicas conectadas em série para a produgao
de uma fonte de corrente elétrica, inventado por
Allesandro Volta. As placas de zinco e de cobre
empilhadas alternativamente estdo cada uma se-
paradas com um feltro embebido com eletrdlito
(dgua salina ou &cido). O eletrdlito possibilita o in-
tercambio elétrico entre as camadas, de maneira
que pode ser medida uma tensdo elétrica entre as
placas terminais.
Conexdo:

ranca de 4 mm
Didmetro do eletrodo:
Dimensdes da caixa:
P-1010132

Duas tomadas de segu-

40 mm
135x85x40 mm?

D. Pulsador sobre 3B-Box

Interruptor que fecha sobre caixa eletricamente
segura para a montagem de circuitos elétricos
simples com cabo de experiéncia se segurancga.
Com simbolos de circuito integrado impresso.

Tensdo méaxima: 12V
Corrente maxima: 2A
Dimensdes: 135x85x40 mm?3

P-1010146

E. Interuptor de faca sobre 3B-Box

Interuptor de faca sobre caixa eletricamente segu-
ra para a montagem de circuitos elétricos simples
com cabo de experiéncia se seguranca. Com sim-
bolos de circuito integrado impresso.

Tensdo méxima: 12V

Corrente maxima: 5A

Dimensdes: 135x85x40 mm?
P-1010152
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F. Pregador de jacaré sobre 3B-Box

Par de pregadores de jacaré para a conexao de
resisténcias abertas e outros componentes eletr6-
nicos ou sensores do conjunto “Condutores e
N&o Condutores”. Sobre caixa eletricamente se-
gura para a montagem de circuitos elétricos sim-
ples com cabos de experiéncia de segurancga.
Com simbolos de circuito integrado impresso.

Tensdo méaxima: 12V
Corrente maxima: 2A
Dimensdes: 135x85x40 mm?3

P-1010155

Recomendacdo suplementar:

La de aco

P-1000948 Conjunto “Condutores e Nao Con-
dutores”

G. Diodo sobre 3B-Box

Diodo semicondutor IN4002 sobre caixa eletrica-
mente segura para a montagem de circuitos elé-
tricos simples com cabos de experiéncia de segu-
ranca. Com simbolo de circuito integrado

impresso.

Tensdo méxima: 12V

Corrente maxima: 1mA
Dimensdes: 135x85x40 mm?
P-1010157

H. Motor de baixa tensdo sobre 3B-Box

Motor de baixa tensdo com polia para experién-
cias de energia mecanica e elétrica. A relagdo en-
tre dire¢do da corrente e dire¢do da rotagdo €
imediatamente visivel. Sobre caixa eletricamente
segura para a montagem de circuitos elétricos
simples com cabos de experiéncia de seguranga.
Com simbolo de circuito integrado impresso.

Tens&o: 4-6VDC
Dimensdes da caixa: 135x85x40 mm?3
P-1010158

I. Rosca de lampada E10 sobre 3B Box

Rosca de lampada E10 sobre caixa eletricamente
segura para a montagem de circuitos elétricos
simples com cabos de experiéncia de segurancga.
Com simbolo de circuito integrado impresso.

Tensdo méaxima: 12V
Corrente maxima: 2A
Dimensdes: 135x85x40 mm?3

P-1010138

J. Comutador sobre 3B-Box

Comutador sobre caixa eletricamente segura para
a montagem de circuitos elétricos simples com
cabo de experiéncia se seguranga. Com simbolos
de circuito integrado impresso.

Tensdo méxima: 12V

Corrente maxima: 5A

Dimensdes: 135x85x40 mm?
P-1010139



K. Bobina com 600 espiras sobre 3B-Box

Bobina sem ntcleo com 600 espiras sobre caixa
eletricamente segura com tomadas de seguranca.
Para experiéncias de inducdo pode ser conduzido
um ima de bastdo através da bobina.

Dimensdes: 135x85x40 mm?3

P-1011346

Recomendacgéo suplementar:
P-1002726 Galvanémetro de ponto zero CA 403
P-1003112 Ima de bastao

L. Suporte de fusivel sobre 3B-Box

Suporte de fusivel sobre caixa eletricamente se-
gura para a montagem de circuitos elétricos sim-
ples com cabos de experiéncia de segurancga.
Com simbolos de circuito integrado impresso.

Fusiveis (ndo fornecida): 20mmx5mm @
Tensdo méxima: 12V

Corrente maxima: 5A

Dimensdes: 135x85x40 mm?

P-1010154

M. Comutador sobre 3B-Box

Comutador sobre caixa eletricamente segura para
a montagem de circuitos elétricos simples com
cabos de experiéncia de seguranga. Com simbo-
los de circuito integrado impresso.

Tensdo méxima: 12V

Corrente maxima: 5A

Dimensdes: 135x85x40 mm?
P-1012694

N. Suporte universal sobre 3B-Box

Suporte universal para elementos de montagens
bi-polares (Resistor, capacitor, diodo, LED) sobre
caixa eletricamente segura para a montagem de
circuitos elétricos simples com cabos de experién-
cia de seguranga. Com simbolos de circuito inte-
grado impresso.

Dimensdes: 135x85x40 mm?3

P-1010156

O. Ponte LED de Graetz em 3B-Box

Comutagdo de ponte retificadora montada com
quatro LED segundo Graetz. Em caixa eletrica-
mente segura para @ montagem de circuitos elé-
tricos simples com cabos de experiéncia de segu-
ranca. Com simbolos de circuito integrado

impresso.

Tensdo maxima: 12V

Corrente maxima: 20 mA
Dimensdes: 135x85x40 mm?3
P-1012696

P. Resistores desconhecidas em 3B-Box

Quatro resistores desconhecidas conectavam se-
paradamente, em dois circuitos em série. Em cai-
xa eletricamente segura para a montagem de
circuitos elétricos simples com cabos de experién-
cia de seguranga e com simbolos de circuito inte-
grado impresso.

Tensdo méxima: 6V

Corrente maxima: 200 mA
Dimensdes: 135x85x40 mm?
P-1012699

Q. Ponte de Graetz em 3B-Box

Comutagdo de ponte retificadora montada com
quatro diodos semicondutores segundo Graetz.
Em caixa eletricamente segura para a montagem
de circuitos elétricos simples com cabos de expe-
riéncia de seguranga. Com simbolos de circuito in-
tegrado impresso.

Tensdo méaxima: 12V

Corrente maxima: 20 mA
Dimensdes: 135x85x40 mm?3
P-1012695

R. Indicador de direcdo de corrente em 3B-Box
Comutagdo montada com dois LED para a indica-
cdo da direcdo de corrente. Em caixa eletricamen-
te segura para a montagem de circuitos elétricos
simples com cabos de experiéncia de seguranga.
Com simbolos de circuito integrado impresso.

Tensdo méaxima: 12V

Corrente maxima: 20 mA
Dimensdes: 135x85x40 mm?3
P-1012697

S. Lei de Ohm sobre 3B-Box

Arranjo classico para a confirmagdo da lei de Ohm
numa resisténcia bi-polar. Em caixa eletricamente
segura para a montagem de circuitos elétricos
simples com cabos de experiéncia de seguranga.
Com simbolos de circuito integrado impresso.

Tensdo maxima: 12V

Corrente maxima: 2 A

Dimensdes: 135x85x40 mm?3
P-1012698

Experiéncia “Circuito de corrente elétrica simples®

O conjunto consiste em:

1x Suporte de bateria na 3B-Box, 1x Interuptor de faca sobre
3B-Box 1x Rosca de lampada E10 sobre 3B Box, 1x Conjunto
de 10 Lampadas E10, 2x pares de cabos de segurancga para
experiéncias, 75 cm.
P-1013825
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Ponte para a medicdo de resisténcia

Aparelho para determinagao da resisténcia em pontes de conexao, assim
como para a pesquisa da queda de tensdo ao longo de um cabo. Sé para pe-
quenas tensdes. Consiste num trilho com escala e duas bases com um arame
de resisténcia esticado entre duas tomadas de conexdo. Sobre o arame de
resisténcia encontra-se um contato deslizante, o qual define as resisténcias
de ambas as partes do arame. Para a determinacdo de uma resisténcia des-
conhecida pode-se estabelecer uma ponte de conexdo de Wheatstone.

Dimensdes: aprox. 1300x100x90 mm?3
Trilho: aprox. 30x30 mm?
Escala: 0 —-1000 mm

Divisdo da escala: mm

Arame de resisténcia: 1m,05mm @

Material: NiCr

Resisténcia: 530

Conexao: tomadas de seguranca de 4 mm
Tensdo max.: 8V

Corrente max.: 1,5 A

P-1009885

Aparelho de resisténcia

Aparelho para investigar a dependéncia da resisténcia elétrica no compri-

mento do condutor, condutor de sec¢do transversal e material. 6 fios sdo colo-

cados de lado a lado em uma base de metal e em ambas as extremidades

conectam aos soquetes de 4-mm.

Fios: Constantan 1,0 mm @,
Constantan 0,7 mm @ (2x),
Constantan 0,5 mm @,
Constantan 0,35 mm @,
Latdo 0,5 mm @

Comprimentos do fio: 1000 mm

Dimensdes: aprox. 1085x120x50 mm?3

Massa: aprox. 1,35 kg

P-1009949 UE3020320
PDF online

Capacitor 2200 pF
Capacitor em armagdo de plastico com tomadas de seguranca de 4 mm.

Capacidade: 2200 pF

Toleréncia: 20%

Tensdo méx. admitida: 40V

Dimensodes: aprox. 122x70x50 mm3
P-1000689
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PDF online

Recomendacgdo suplementar:

P-1002726 Galvanémetro neutro CA 403

P-1002730 Década resistivas 1Q

P-1002731 Década resistivas 10 Q

P-1002732 Década resistivas 100 Q

P-1009843 Resisténcias de precisdao 1Q

P-1009844 Resisténcias de precisdo 10 Q

P-1021091 Fonte de alimentacdo AC/DC 0 -12V, 3 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1021092 Fonte de alimentacdo AC/DC 0 -12V, 3 A (115 V, 50/60 Hz)

KETY
-11'-‘1-115"*& '
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Resistores de precisdo
Em armacgado de pldstico com tomadas de seguranca de 4 mm.

Dimensdes: aprox. 122x70x50 mm?3
N° de cat. Resisténcia  Tolerdncia Carga admitida
P-1009843 10 1% 4 W
P-1009844 10Q 1% 4 W
P-1009886 100 Q 1% 4 W
P-1009887 1 kQ 1% 4 W
P-1000685 10 kQ 1% 4 W
P-1000686 100 kQ 1% 1W
P-1000690 300 kQ 5% 3w
P-1000687 1 MQ 1% 1W
P-1000688 10 MQ 1% 1W




Década resistiva 1 Q — 10 kQ
Quatro décadas resistivas em uma carcaga, para utilizagdo separada ou com-
binada, como por exemplo para a montagem de uma ponte de Wheatstone.
Ajustével pelo botdo giratério, escala decimal.
Saida: tomadas de seguranga de 4 mm
Corrente méx.: 700mA (1Q-10Q),

200 mA (10 Q — 100 Q),

70 mA (100 Q — 1kQ),

20 mA (1kQ —10 kQ)

Exatiddo: 1%

Dimensdes: aprox. 310x90x80 mm?3
Massa: aprox. 1kg
P-1002735

Décadas de capacidade

Décadas de capacidade que podem ser co-
nectadas mecanicamente umas as outras.
Com conectores de seguranca marcados
com cores, bem como botdo giratdrio para
ajustar a resisténcia em dez niveis. Inclui
cabo de seguranca de 25 cm de compri-
mento.

Tensdo nominal: 350 V DC
Conexdes: tomadas de seguranga
de 4 mm

Dimensdes: aprox. 72x72x90 mm

Massa: aprox. 220 g
N° de cat. Area de medigio Escala Precisédo
P-1002736 0,01 pF — 0,1 uF 0,01 pF 2%
P-1002737 0,1 uF — 1 pF 0,1 uF 2%

Décadas resistivas

Décadas resistivas que podem ser conectadas mecanicamente uma a outra,

por exemplo para a montagem de uma ponte de Wheatstone. Com conecto-

res de seguranca marcados com cores, com botdo giratdrio para ajustar a re-
sisténcia em dez niveis. Inclui cabo de seguranca de 25 cm de comprimento.

Conexdes: tomadas de seguranca de 4 mm

Dimensodes: aprox. 72x72x90 mm?

Massa: aprox. 220 g
N° de cat. Area de medicao Escala
P-1002730 0,10-1Q 0,1Q
P-1002731 10-10Q 10
P-1002732 100Q-1000Q 10Q
P-1002733 100 Q — 1 kQ 100 Q
P-1002734 1kQ-10kQ 1 kQ

Resistores ajustdveis
Resistores deslizantes de alto desempenho em armac&o segura ao toque
para experiéncias em circuitos de tensdes baixas e inferiores para a utilizagdo
como resisténcia de ajuste continuo ou divisor de tensdo. Com caixa de co-
nexao a terra integrada.
Toleréncia de resisténcia:
Desempenho admitido:

10% do valor nominal
320 W (funcionamento constante),
640 W (max. 15 min)

Tensdo mdxima admitida: 600 V

Conexdes: tomadas de seguranca de 4 mm

Dimensdes: aprox. 446x93x150 mm?

Massa: aprox. 2,85 — 3,25 kg
N° de cat. Resistancia Poténcia ejétrica Poténcia eléfrica

(duracao) (max. 15 min)

P-1003062 1Q 18 A 25 A
P-1003063 330 10A 12A
P-1003064 10Q 57A 8A
P-1003065 33Q 3,1A 44 A
P-1003066 100 Q 1,8A 25A
P-1003067 3300 1A 1,4A
P-1003068 1000 Q 0,57 A 0,8A
P-1003069 3300 Q 0,31 A 0,44 A

Corrente maxima Precisdo
1A 1% +5 mQ
750 mA 1% +5 mQ
250 mA 0,5%
75 mA 0,5%
25 mA 0,5%
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Temas para experiéncias:

. Linha aérea de modelo com alta resisténcia de poténcia com tens&o
transformada para cima

« Linha aérea de modelo com alta resisténcia de poténcia com tenséo
nao transformada

« Utilizagdo de uma linha de conexao de baixa resisténcia com tenséo
nao transformada

=

Linha aérea de modelo, par

O conjunto de 2 fios resistores 22 Q, 1,5 m pode ser utilizado como ligagdo
em experiéncias de modelo sobre linhas aéreas para transmissao de energia
elétrica. Eles garantem, nestas experiéncias, uma prote¢do bésica contra o
contato com pecas condutoras de tensé&o.

Conexdo: Conectores de seguranga de 4 mm
Resisténcia: 22 Q por fio

Comprimento do fio: 1,5 m

Diametro do fio: 0,3 mm

Material do fio: CrNi

Poténcia max. permitida: 3 W
Tensdo max. permitida: 300 V
Categoria de medigdo:  CAT |
P-1021347

Linha aérea de modelo com alta
resisténcia de poténcia com
tensdo transformada para cima.

Exigéncia complementar:

Fonte de baixa tensdo, p.ex.

P-1003316 Transformador com retificador 3/6/9/ 12V, 3 A
(230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1003315 Transformador com retificador 3/6/9/ 12V, 3 A
(115V, 50/60 Hz)

P-1000976 Nucleo de transformador D (2x)

P-1000985 Bobina de baixas tensdes D (2x)

P-1000989 Bobina D 400/1200 (2x)

P-1018832 Multimetro digital E (5x)

P-1010138 Rosca de lampada E10 sobre 3B Box (4x)

P-1010145 Conjunto de 10 lampadas E10, 6 V, 350 mA

P-1018439 Comutador bipolar (2x)

P-1018449 Suporte para elementos de encaixe (2x)

P-1002834 Base em tonel, 1 kg (2x)

P-1002848 Conjunto de cabos de seguranca para experiéncias,
150 cm, 2x75 cm (2x)

P-1002843 Conjunto de 15 cabos de seguranca para experiéncias,
75 cm (2x)

® Fe-CuNi
® NiCr-NiAl
® NiCrSi-NiSi

Conjunto de 3 termoelementos

Conjunto com trés termopares diferentes para a comprovagado do efei-
to Seebeck e para a medi¢do da tensdo térmica em dependéncia da
diferenca de temperatura relativa ao ponto de referéncia. Para geracdo
de diferenca de temperatura, o ponto de contato do termopar respecti-
vo € imerso em dgua.

Comprimento da fiagdo: 2m

Temperatura de operagdo: -75°C até 250 °C

Conector: conector de seguranca de 4 mm
Sensibilidades: 30 pV/K (NiCrSi-NiSi)

' 43 pV/K (NIiCr-NiAl)

54 pV/K (Fe-CuNi)

Fornecimento:

1termopar tipo N, NiCrSi-NiSi
1termopar tipo K, NiCr-NiAl
1termopar tipo J, Fe-CuNi
P-1017904

UE6020500
PDF online

Tensé6es térmicas em dependéncia da temperatura para
elementos térmicos do tipo Fe-CuNi, NiCr-NiAl e NiCrSi-NiSi.
As curvas de medigdo intersecionam com o eixo T, do
diagrama na temperatura de referéncia T, = 23°C
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Curva de calibragem da
sonda resistora NTC

Sonda resistora NTC, 4,7 kQ

A sonda resistora NTC a prova de dgua, 4,7 kQ é utilizada em experiéncias de
andlise da dependéncia da temperatura de uma resisténcia de semicondutor
com coeficiente negativo de temperatura (NTC). Para isto, a sonda € imersa
em dgua e a corrente que passa pela sonda € medida com tensdo conhecida.
Sonda: B57891-M472-K

Resisténcia a 25°C: 4,7 kQ (+10 %)

Coeficiente B25/100: 3980 K (3 %)

Calibragem da sonda resistora NTC

Exigéncia complementar:
P-1003560 Fonte de alimentacgdgoDC 1,5- 15V, 1,5 A (230 V, 50/60 Hz)

Para tensdo de rede de 100 a 120 V adicionalmente:

P-1003649 Transformador de tensédo

P-1018832 Multimetro digital E (2x)

P-1017718 Par de cabos de experiéncia de seguranca 75 cm, azul,

Temperatura maxima: 120°C vermelho
Poténcia maxima: 0,2W P-1002849 Par de cabos de experiéncia de seguranca 75 cm, preto
Tensdo maxima: 30V DC P-1002879 Termoémetro de haste, graduado
Categoria de medicdo: CAT | P-1002872 Conjunto de 10 beakers, forma baixa
Conexdo: Conectores de seguranga de 4 mm
Comprimento total: aprox. 0,75 m
Peso: aprox. 40 g
P-1021413
Sonda resistora PTC, 100 Q
A sonda resistora PTC a prova de dgua, 100 Q € utilizada em experiéncias de
andlise da dependéncia da temperatura de uma resisténcia de semicondutor
com coeficiente positivo de temperatura (PTC). Para isto, a sonda € imersa
em dgua e a corrente que passa pela sonda é medida com tensao conhecida.
Sonda: B59100C050A070
Resisténcia a 25°C: 100 Q (+10 %)
TSense: 50°C
Temperatura méxima: 120°C
Poténcia maxima: 02W
Tensdo mdxima: 30V DC
Categoria de medicdo: CAT |
Conexao: Conectores de seguranca de 4 mm
Comprimento total: aprox. 0,75 m
Peso: aprox. 40 g
P-1021435
Exigéncia complementar:
e P-1003560 Fonte de alimentacdo DC 1,5 - 15V, 1,5 A (230 V, 50/60 Hz)
100-
w Para tensdo de rede de 100 a 120 V adicionalmente:
o P-1003649 Transformador de tensdo
w P-1018832 Multimetro digital E (2x)
P-1017718 Par de cabos de experiéncia de seguranga 75 cm,
® azul, vermelho
e e e wc e TC @ P-1002849 Par de cabos de experiéncia de seguranca 75 cm, preto
o P-1002879 Termémetro de haste, graduado

Curva de calibragem da
sonda resistora PTC

P-1002872 Conjunto de 10 beakers, forma baixa
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Temas para experiéncias:

- Montagem de uma campainha

- Montagem de um relé

- Montagem de um interruptor bi-metélico

v’

Conjunto de jogos “Campainha, comutador relé e

bimetalico”

Jogo de equipamento que consiste em materiais para montar interruptores
eletromagnéticos e interruptores bimetalicos.

Placa base: aprox. 200x140x40 mm?
Massa: aprox. 1,6 kg
Fornecimento:

1 placa base com 3 suportes

1 campainha, 70 mm de diametro

2 hastes de contato com trés orificios de 4 mm
1 mola lamelar com conector

1 tiras bimetalicas com conector

1armadura com conector

1 pino de contato com conector

1 nticleo-U, 20x20 mm?

1 bobina, 800 voltas

P-1000994

Exigéncia complementar:

P-1006858 Lampada incandescente E14,12 'V, 25 W

P-1000947 Soquete de lampada E14

P-1003316 Transformador com retificador 3/6/9/12V, 3 A
(230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1003315 Transformador com retificador 3/6/9/12V,3 A
(115 V, 50/60 Hz)

Lampada incandescente E14, 12 V, 25 W (sem foto)
P-1006858

Década de indugao

Década de indutividade em armacgao de matéria pldstica resistente aos cho-
ques. Com componentes mecanicamente resistentes, botdo de deslize para a
selecdo da faixa de medicdo e tomada de seguranca de 4-mm para uma co-
nexdo segura.

Faixa de medigdo: 10 pH = 1M1 mH

Escalonamento: 10 uH

Precisdo: 5%

Ndmero de décadas: 4

Valores maximos: 100 mA AC/DC

Dimensdes: aprox. 140x190x80 mm?
Massa: aprox. 450 g
P-1013905
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Década de capacidade

Década de capacidade em armacgao de matéria pldstica resistente aos cho-
ques. Com componentes mecanicamente resistentes, botdo de deslize para a
selecdo da faixa de medicdo e tomada de seguranca de 4-mm para uma co-
nexdo segura.

Faixa de medigao: 100 pF — 11,11 uF

Escalonamento: 100 pF

Precisdo: 5%

Ndmero de décadas: 5

Valores méximos: 50Vv DC

Dimensdes: aprox. 140x190x80 mm?
Massa: aprox. 350 g
P-1013906



Temas para experiéncias:

« Lei de Ohm

« Conexdo de resisténcias em paralelo

- Conexdo de resisténcias em série

« Resisténcia desconhecida

- Potenciémetro

« Divisor de tensao sem carga

« Divisor de tensdo com carga

« Descarga de um condensador

« Retificador de ponte

« Retificador de uma via

- Curva caracteristica de uma ldampada incandescente
« Curva caracteristica de um LED

« Curva caracteristica de um diodo de silicio
« Curva caracteristica de um diodo Z

« Circuito em paralelo LC

« Circuito em série LC

« Circuito em série RLC

Painel de experimentagdo com fundamentos

Painel de experimentagdo com conexdes bdsicas da elétrica e da eletroni-
ca: conhecimento dos elementos construtivos, Leis de Ohm e de Kirchhoff,
circuitos de reostatos e potencidémetros, circuitos alternados, curvas de car-
ga e descarga de um capacitor, indutividade em circuitos continuos e alter-
nados. Conexdes simples de semicondutores para a pesquisa de linhas de
reconhecimento de diodos, conexdes de retificadores, fatores de filtragem.
A conexdo entre os elementos ocorre por meio de conectores de 2 mm
com conectores ponte e cabos para experiéncias. Para a conexdo de cabos
para experiéncias de 4 mm encontram-se seis adaptadores de 2 mm/ 4
mm com conectores de seguranca.

« Limitagdo da tensédo de 25V AC e 60 V DC

« Transformador de seguranca em conformidade com EN 61558-2-6

« Isolagcdo segura entre tensdo de alimentacdo e circuitos de saida

Fornecimento:

10 cabos (5 vermelhos e 5 azuis) com conectores de 2 mm, 20 cm de com-
primento

10 conectores ponte

1 aparelho de alimentagdo na rede elétrica de 8 V AC /500 mA

1 painel com os seguintes componentes eletrénicos:

13 resistores, 0,5 W na faixa de 100 Q a 100 kQ

1 potenciémetro 1 kQ

3 ldampadas incandescentes 12 V

2 comutadores deslizantes

5 capacitores (2x 2,2 pF, 1x 100 uF (bipolar), 1x 1000 uF)

5 diodos retificadores 1 A

1diodo Z

1 diodo luminoso vermelho

1lampada brilhante de néon

1transformador 12 V

Dimensdes: aprox. 233x160 mm?

Painel de experimentag¢do com fundamentos (230 V, 50/60 Hz)
P-1000573

Painel de experimentagdo com fundamentos (115 V, 50/60 Hz)
P-1000572

Recomendacéo suplementar:

P-1013526 Multimetro analégico Escola 30

P-1009957 Gerador de fun¢ées FG 100 (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1009956 Gerador de fungées FG 100 (115 V, 50/60 Hz)
P-1021477 VinciLab

UE3050400
PDF online

Curva caracteristica de um diodo Z
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> Placa para encaixe e elementos de montagem para Com os componentes para construir
um controlador de poténcia

a instalacdo de circuitos elétricos e eletronicos com fins de
demonstracdo ou para experiéncias escolares.

Placa de encaixe para elementos de montagem
Placa de encaixe para a montagem de circuitos elétricos e eletronicos com elementos de monta-
gem na caixa de conectores. Com tomadas de 4 mm na frente e verso, que estdo ligadas interna-
mente a quadrados de condug¢do com 9 tomadas cada, assim como dois arranjos seriais atraves-
sados com 12 tomadas cada um. Duas placas de encaixe arranjadas seguidamente uma com
a outra podem ser ligadas entre elas por médio de dos elementos de encaixe para formar um lu-
gar de trabalho do dobro de tamanho.
Quadrados de condugéo: 16 inteiros e quatro meios
Distancias entre as tomadas: 19 mm entre dois quadrados de conducdo de borda a borda

50 mm entre dois quadrados de condugdo de centro a centro
Dimensdes: 300x200x24 mm?3
P-1012902

2 Monte o circuito desejado com os diversos
componentes! Consulte-nos sobre quantidades,

desconto e compra dos componentes mistos! UE3050101
UE3050321
PDF online

Elementos de montagem em armacgoes de encaixe com dois
conectores com 19 mm de distancia entre sim

Capacitores Resistores lineares
. A . Tensdo max. ] A s Rendimento max.
N° de cat. Capacidade  Tolerancia . N° de cat. Resisténcia Tolerancia L
permissivel permissivel
P-1012947 100 pF 20 % 160V P-1012903 10 1% 2W
P-1012948 470 pF 20 % 160V P-1012904 10Q 1% 2W
P-1012949 1 nF 20 % 100V P-1012905 100 5% 10w
P-1012950 2,2nF 20 % 160 V P-1012906 510Q 1% 2W
P-1012951 4,7 nF 25% 100V P-1012907 22Q 1% 2W
P-1012952 10 nF 20 % 100 vV P-1012908 47 Q 1% 2W
P-1012943 22nF 20 % 100V P-1012909 68 Q 1% 2W
P-1012944 47 nF 5% 100 V P-1012910 100 Q 1% 2W
P-1012945 0,22 uF 5% 250V P-1012911 150 Q 1% 2W
P-1012946 4,7 uF 5% 63V P-1012912 220Q 1% 2W
P-1012953 0,1 uF 20 % 100V P-1012913 3300 1% 2W
P-1012954 0,47 uF 20 % 100 V P-1012914 470 Q 1% 2W
P-1012955 1 uF 20 % 100V P-1012915 680 Q 1% 2W
P-1012956 2,2 yF 5% 63V P-1012916 1kQ 1% 2W
P-1012917 1,5 kQ 1% 2W
P-1012918 2,2 kQ 1% 2W
P-1012919 3,3kQ 1% 2W
P-1012920 4,7 kQ 1% 2W
P-1012921 6,8 kQ 1% 2W
P-1012922 10 kQ 1% 0,5W
P-1012923 15 kQ 1% 05W
P-1012924 22 kQ 1% 0,5W
P-1012925 33kQ 1% 0,5W
P-1012926 47 kQ 1% 0,5W
P-1012927 68 kQ 1% 05W
P-1012928 100 kQ 1% 05W
P-1012929 220 kQ 1% 05W
P-1012930 330kQ 1% 0,5W
P-1012931 470 kQ 1% 0,5W
Capacitores eletroliticos P-1012932 1 MQ 1% 0,5W
= - P-1012933 10 MQ 1% 0,5W
N° de cat. Capacidade  Tolerancia Tensa? max.
permissivel
P-1012957 10 uF 20 % 35V
P-1012958 47 pF 20 % 35V
P-1012959 100 puF 20 % 35V
P-1012960 470 pF 20 % 16V
P-1017806 1000 puF 20 % 35V
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LED Interruptor de contato de um pélo
N° de cat. Cor d:ii’:;?::m N° de cat. Tipo
P-1012988 Fechador
P-1012962 vermelho acima P-1012989 Abridor
P-1012971 verde acima
P-1012972 vermelho lateral
P-1018837 amarelo acima Bobinas
P-1018839 infravermelho lateral
N° de cat. Tipo Indutancia
P-1012983 Bobina 10 mH
Diodos Z P-1012984 Bobina HF 33 mH
N° de cat. Tipo Rend’imento c'ie Perda
max. permissivel
P-1012965 ZPD 3,3 0,5W Interruptor articulado, um pélo
P-1012966 ZPD 9,1 0,5W P-1012990
P-1012967 ZPD 6,2 0,5W
P-1012968 ZPY 5,6 1,3W
P-1012969 ZPY 8,2 1,3W
P-1012970 ZPD 18 0,5W

Micro-motor 1,5 V DC
Micro-motor com caixa de velocidade montada fi-

Diodos semicondutores xamente na lateral.

Tensdo de operagdo: 0,5-15VvDC
Tensdo de Corrente Relac&o de transmisséo: 40 : 1
N° de cat. Tipo Material S continua max. P-1012995
permissivel
P-1012964 1N 4007 Si 1000 V 1A
P-1012961 BY 255 Si 1300 V 3A
P-1012963 AA 118 Ge 90V 50 mA
Termistores Temperatura max.: 150°C Fotoresistor LDR 05
Resisténcia: 100 Q (clara) —
o . Resisténcia Resisténcia 10 M Q (escura)

N° de cat. . (25°C) (100°C) Rendimento de perda méx.. 0,2 W
P-1012941 NTC 2,2 kQ 120 Q P-1012940
P-1012942 PTC 100 Q

Fotoelemento de silicio BPY47P

Faixa de sensibilidade: 420 - 1060 nm
Sensibilidade méx. a: 820 nm
Tensdo de marcha em vazio: 0,45V
Corrente de curto-circuito: 1,4 mA

E— Carga méx. de corrente: 100 mA
Fototransistor BPX43 Rendimento de perda méx.. 0,3W
Fototransistor para utilizagdo como interruptor P-1018844

sensivel a luz.

Faixa de sensibilidade: 450 — 1100 nm

Tensdo de operagdo max.: 32V Recomendacdo adicional:

Carga max. de corrente: 100 mA Suporte para elementos de encaixe

Rendimento de perda maéx.: 03 W P-1018449

P-1018842
DIAC BR 100
Tensdo de rompimento: aprox. 32 V
Corrente de rompimento: aprox. 50 A
P-1012973

Resisténcia VDR

P-1018841

Tensdo caracteristica a 1 mA:

aprox. 8 V (DC)

3B Sistema de elementos para encaixe | ELETRICIDADE E MAGNETISMO 207



Elementos de montagem em armacoes de encaixe com quatro conectores em distancia

TIP 162

Potenciometros Transistores

N°de cat. Resisténcia  Rendimento max. permissivel . Reforco de Rendimento de
N° de cat. Tipo

P-1012934 2200 1w Corrente perda

P-1012935 470 Q 1TW P-1012974 NPN BD137 40 - 250 5W

P-1012936 1kQ 1TW P-1018845 NPN BC140 100 — 250 0,8W

P-1012937 10 kQ 1TW P-1012976 NPN BC550 420 - 800 05w

P-1012938 4,7 kQ 1TW P-1012975 PNP BD138 40 - 250 5W

P-1012939 100 kQ 1W P-1018846 PNP BC160 100 - 250 3, 7W
P-1012977 PNP BC560 420 - 800 0,5W
P-1018847 Darlington-Tran- aprox. 200 max. 3 W

sistor TIP 162

TYN 1012

Transistor de efeito Tiristor TYN 1012 Aumentador de operagdo LM 741 Triac BT 137/800
de campo BF 244 Tipo: TYN 1012, Tensoes de Tipo: BT 137/800
Tipo: BF244, n-channel-FET operagao: +15V DC Corrente
n-channel-FET Corrente Corrente de saida: 15 mA atravessada: 3A
Rendimento atravessada: 8 A P-1012981 P-1012980
de perda méax.. 300 mW P-1012979
P-1012978
Relé com comutador Tensdo de i
comando: 4-16 V DC
Resisténcia
de bobinas: aprox. 150 Q
Rendimento
maximo do circuito: 50 VA
P-1012992

Transformador LF 1:2 Comutador, um pélo
P-1012982 P-1012993

Comutador, dois pélos

Interruptor articulado mecéanico sobre caixa de conector quadrada impresso
com o simbolo de circuito pertinente. Ligados internamente de forma mecanica
com dois comutadores para trés posicdes de comutagdo cada vez em dois cir-
cuitos elétricos.

Fungdes de comutagéo:

2 x Liga-Desliga, 2 x Desliga-Liga, 2 x Liga-Desliga-Liga, 2 x Comutagéo
P-1012991

-
i
T
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Soquete de lampada E 10

N° de cat. Tipo
P-1012986 Soquete de lampada lateral
P-1012987 Soquete de lampada acima

Exigéncia complementar:
Lampada E10 de P-1010140, P-1010141, P-1010142, P-1010143,

Conjunto de 10 conectores

de ponte com linha de ligagdo
impressa para a utilizagdo de monta-
gem de circuito sobre a placa de en-
caixe para elementos de montagem
(P-1012902).

Corrente max. permissivel: 25 A
Distancia entre conectores: 19 mm
P-1012985

P-1010144,P-1010145, P-1010195, P-1010196, P-1010197,
P-1010198 ou P-1010199

Suporte de bateria
Caixa aberta com suporte para
bateria de 1,5 V do tipo

IECR 20.

Conectores: 2
Distancia entre

conectores: 50 mm
P-1012994

Trigger Schmitt ndo inversor

NOVO
Suprimento de tenséo +12 V P4W50
Suprimento simétrico e ajustdvel de tensdo continua para conexdes eletronicas,
em especial com o amplificador de operacdes LM 741 (P-1012981), como, por exem-
plo, um amplificador de operagdes desconectado, inversor e ndo inversor, adicio-
nador e subtraidor, membro diferenciador e integrador ou Trigger Schmitt ndo in-
versor. Com fonte de energia 12 V AC, 500 mA
« Transformador de seguranca conforme EN 61558-2-6.

Tensdo de saida: 0..+12V,0..-12 V (simétrico)

Ondulacdo restante <3mVv

Corrente de saida (simultdnea por saida): 150 mA, por curto tempo 250 mA
Saidas: Pinos conectores de 4 mm
Distancia dos pinos conectores 50x50 mm?

Dimensdes: aprox. 65x65x70 mm?3

Peso (com fonte): aprox. 390 g

Suprimento de tensdo +12 V P4W50 (230 V, 50/60 Hz)
P-1021621

Suprimento de tensdo £12 V P4W50 (115 V, 50/60 Hz)
P-1021622

» Separacdo segura entre a rede de suprimento e os circuitos de corrente de saida.
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Temas para experiéncias:

« Medicdo das curvas de carga e descarga de pares RC
« Determinacdo das resisténcias integradas

« Determinagdo dos capacitores integrados

« Determinacédo do calor de um capacitor eletrolitico

- Estimativa dos tempos de ricochete

Medi¢do em par RC externo

ELETRICIDADE E MAGNETISMO | Aparelho de carga e descarga

Aparelho de carga e descarga

Aparelho compacto para registro pontual das curvas de carga e descarga de
capacitores. Inclui fonte de alimentacdo 12 V AC. O aparelho de carga e des-
carga constitui-se de trés unidades em um invélucro: um comparador de ten-
sdo, um contador digital e trés pares de resistores-capacitores. O compara-
dor compara a tensdo de carga e de descarga com uma tensdo de
comparagdo, que pode ser escolhida previamente em 11 etapas até 10 V. O
contador digital mostra o tempo de carga e de descarga do capacitor, assim
que a tensdo de comparagdo ajustada seja alcangada. Adicionalmente, estdo
disponiveis pares de buchas para ligagdo de resisténcia externa e de um ca-
pacitor externo.

Capacitor interno:
Resisténcias internas:
Contador digital:
Valor méximo:
Resolugdo:
Alimentacdo:
Dimensdes:

Massa:

2067 pF

2,2 kQ, 51kQ, 10 kQ

4 posicdes, controlado por quartzo
200s

100 ms

por fonte 12 V AC, 2000 mA

aprox. 260x220x55 mm?

aprox. 1700 g, incluindo fonte

Aparelho de carga e descarga (230 V, 50/60 Hz)
P-1017781

Aparelho de carga e descarga (115 V, 50/60 Hz)
P-1017780

Recomendacéo suplementar:
P-1017806 Capacitor 1000 pF
P-1012920 Resisténcia 4,7 kQ
P-1012922 Resisténcia 10 kQ
P-1012924 Resisténcia 22 kQ

UE3050105
urv PDF online
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Temas para experiéncias:

« Medicdo em fontes de tensdo
galvanicas

« Elemento de Daniell, circuito em série
e em paralelo

« Potenciais eletroquimicos (série
de tensdes)

« Determinagdo dos potenciais padrées
de metais e ndo-metais

- Dependéncia da concentracdo dos
potenciais

- Dependéncia da temperatura dos
potenciais

- Carregamento e descarregamento
de um acumulador de aco

« Elemento Leclanché

« Medicdo de valores de pH

Pasta para eletroquimica

Sistema experimental completo em mala para experiéncias fundamentais
no ambito da eletroquimica. Com ajuda de uma barreira de célula feito de
material pldstico resistente, que pode ser separado em duas metades e re-
-aparafusado facilmente para a limpeza, quatro células galvanicas podem
ser montadas paralelamente. Como diafragma serve um pedaco de papel
de filtro, que é atrelado entre as duas metades da barreira de célula. Inclusivo
com dispositivo de medigdo facil de manusear para alta resisténcia, para a
medigdo quase sem corrente de diferenciais potenciais, assim como para a
medicdo de valores de pH em relagcdo com a corrente de medicdo de pH
fornecida.

Aparelho de medigdo:

7 indicadores de segmentos: 3 casas

Altura das cifras: 13 mm

Areas de tens&o: 2V DCe20VDC
Dissolugdo: 1Tmv

Resisténcia de entrada: 200 MQ

Faixa de medicdo de pH: 0,0 — 14,0 pH

Alimentacdo de corrente: acessorio para fonte de alimentagdo de
12 V/0,5 A (no fornecimento) ou bateria
de blocode 9V

Dimensodes: aprox. 175x105x55 mm?

Fornecimento:

1 mala com formas de espuma

1aparelho de medicao

1 cadeia de bastdo de medigdo de pH com conector BNC

1fonte de alimentagdo de 12 V DC/ 500 mA para tensdo de 115/230 V AC

1 Barreira de célula, pré-montado com papel de filtro

2 eletrodos Ag, 42x28 mm?

1 eletrodo Pt, 42x28 mm?

4 eletrodos Zn, 42x28 mm?

2 eletrodos Fe, 42x28 mm?

2 eletrodos C, 42x28 mm?

2 eletrodos Al, 42x28 mm?

2 eletrodos Ni, 42x28 mm?

4 eletrodos Cu, 42x28 mm?

1 eletrodo Mg, 42x28 mm?

1 conjunto de papéis filtro (50 unidades)

1 Cubo de esmerilar para a limpeza de eletrodos

3 cabos para experiéncias com pregador de jacaré, 20 cm, vermelho

3 cabos para experiéncias com pregador de jacaré, 20 cm, azul

1 cabo para experiéncias com pregador de jacaré e conector de 2 mm, 30 cm,
vermelho

1 cabo para experiéncias com pregador de jacaré e conector de 2 mm,
30 cm, azul

2 copos de plastico graduados, 25 ml

2 pipetas conta-gotas com sugadores

1 Caixa de armazenamento com encaixe solto

1 manual de instru¢ées em CD-ROM

P-1002719

Exigéncia complementar:
Produtos quimicos

Eletroquimica | ELETRICIDADE E MAGNETISMO 211



UE3020700
PDF online

A. Voltametro de Hofmann

Aparelho para a eletrdlise da dgua e a determinagdo quantitativa dos gases
que se originam deste processo, bem como para o estudo da lei de Faraday.
Aparelho composto de dois tubos condutores de géas escalonados, interliga-
dos com uma mangueira de material plastico flexivel com um recipiente de ni-
vel para equiparar a pressdo e, com isto, obter a medi¢do exata dos volumes
de gds. Aparelho colocado sobre uma placa suporte. Os eletrodos estdo fixa-
dos de forma segura através uma unido rosqueada tipo GL.

Dimensdes: aprox. 800x150 mm?
Superficie: aprox. 250x160 mm?
Bastdo: 750 mm x 12 mm @

Placa de fixagdo: aprox. 120x110 mm?
Fornecimento:

1tubo condutor de gds

2 eletrodos platinados com conectores de 4 mm

1 mangueira de material pldstico com recipiente de nivel
1anel suporte para a fixagdo do recipiente de nivel

1 manga universal

1 placa de apoio com vara e placa suporte

P-1002899

Exigéncia complementar:

P-1003312 Fonte de alimentacgo DCO-20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacioDCO-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)
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B. Voltametro de Hofmann S

O voltdmetro de Hofmann é utilizado para determinar a composi¢do quimica
da dgua por volume. O aparelho consiste em trés tubos de vidro verticais co-
nectados uns aos outros pelo fundo. As tampas nas pontas dos tubos exter-
nos sdo fechadas enquanto que o cilindro interno estd aberto na ponta supe-
rior para permitir a adigdo de dgua através de um reservatério. Eletrodos de
folha de ouro estdo integrados nas extremidades inferiores dos tubos e estdo
conectados a uma fonte de alimentacdo de baixa tens&o. A proporgdo de hi-
drogénio e oxigénio produzidos por eletrdlise da dgua pode ser lida nas gra-
duacgdes nos lados dos tubos. Abrindo as tampas na ponta dos tubos
pode-se coletar gases para serem analisados. Eletrodos de carbono estdo
disponiveis para a andlise de solu¢des onde o ouro ndo é apropriado.

Dimensdes: aprox. 580x150 mm?

Base de apoio em

forma de A: 115 mm comprimento de perna
Voltagem operativa: 412V DC

P-1003507

Exigéncia complementar:

P-1003312 Fonte de alimentacio DCO-20V,0-5A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacio DCO-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)

Recomendacdo adicional:
P-1003508 Eletrodos de carbono

C. Pilha de Daniell
Célula galvanica segundo John Frederic Daniell para a analise das proprieda-
des de um elemento eletroquimico. Composto de um elétrodo de zinco e um
de cobre, em forma de cilindro, bem como um cilindro poroso e um recipien-
te de vidro. Quando estd cheio, a pilha de Daniell fornece uma tensdo de
aproximadamente 1,1 V. Este elemento é fornecido sem o material de enchi-
mento.

Conexdo:
Dimensdes:
Material adequado
para o enchimento:

através de um conector de 4 mm
105 mm x 65 mm @

solucgdo de sulfato de cobre (CuSO,), de 10%,
solucdo de sulfato de zinco (ZnSO,), de 10%
P-1002898

D. Eletrodos de carbono

Um par de eletrodos de carbono para uso no voltdmetro de Hofmann
(P-1003507) para o andlise de solugdes de amonia, solu¢des de cloreto de
sédio ou de outras soluges contendo cloreto.

P-1003508



Kit de aparelhos para a eletroquimica
Kit de aparelhos para a medi¢do de potenciais eletroquimicos
de metais de constituicdo diferente nas experiéncias escolares. Inclui multi-

metro digital.

Cuba: aprox. 85x70x45 mm?3
Elétrodos: aprox. 76x40 mm?
Fornecimento:

1 cuba baixa

1 placa de cobre

1 placa de zinco

1 placa de ferro

2 placas de niquel

1 placa de aluminio

2 placas de carbono eletrolitico

1 multimetro digital com 2 cabos com pingas do tipo jacaré
P-1002711

Placas de elétrodos (sem fotos)
Eletrodos de reposicdao como substituicdo do kit de aparelhos para a eletro-
quimica (P-1002711).

Dimensdes: aprox. 76x40 mm?
N° de cat. Material
P-1002712 Kit com 10 placas de cobre
P-1002713 Kit com 10 placas de zinco
P-1002714 Kit com 10 placas de ferro
P-1002715 Kit com 5 placas de niquel

Temas para experiéncias:

« Condutores e ndo-condutores.

« Determinacédo de eletrdlitos.

- Diferenciacdo de 5 eletrdlitos tipicos.

E. Testador de condutibilidade
Aparelho de medigdo de facil manejo para a determinacdo da condutibilidade
de eletrdlitos (dguas) e para a diferenciagao da dgua destilada, dgua de chu-
va, dgua potdvel, dguas ricas em sal e dgua do mar, respectivamente, acidos
e salmouras. Indicacdo nos niveis “muito baixo”, “baixo”, “médio”, “alto”, “mui-
to alto” através de LED iluminados em sucessdo. Também a pouca condutibi-
lidade da dgua destilada é indicada. Protegido contra respingos de dgua e
deste modo pode ser operado sem problemas no ar livre. A operacdo pode
ser escolhida opcional com bateria de 9 V (ndo contida no fornecimento) ou
com a fonte de alimentacdo de 12 V/ 500 mA fornecida.
Faixas de medicgdo: 2 — 20 pS/cm (muito baixo),

20 — 100 pS/cm (baixo),

100 — 500 uS/cm (médio),

500 — 3000 pS/cm (alto),

> 3000 uS/cm (muito alto)

Dimensdes: aprox. 85x35x170 mm?
Duragéo da bateria: aprox. 10 h
P-1012890

Adicionalmente necessdrio:
P-1012889 Eletrodo de condutibilidade

Elemento Leclanché

O modelo de uma bateria seca foi inventado pelo
quimico francés Georges Leclanché no ano de
1860. Composta de um elétrodo de zinco em for-
ma de cilindro e um elétrodo de carbono em for-
ma de bastdo, bem como de um cilindro poroso e
um recipiente de vidro. Quando esté cheio, o ele-
mento de Leclanché fornece uma tensdo de apro-
ximadamente 1,5 V. Este elemento é fornecido
sem o material de enchimento.

Conexdes: através de um conector
de 4 mm
Dimensées: 175 mm x 65 mm @

Material adequado
para o enchimento: solugdo de cloreto de
amonio (NH,CI), de 20%

aproximadamente

P-1002897

F. Eletrodo de condutibilidade

Eletrodo de condutibilidade para a utilizagdo com o testador de condutibilida-
de (P-1012890). Com arames de platino e 0,8 m de cabo com dois conectores
de 4 mm.

Constante de célula: aprox. 1/cm
Dimensdes: 130 mm x 15 mm @
P-1012889
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Conjunto magnetismo
Selecdo de diversos aparelhos para a introdu¢do no campo do magnetismo,

sobre tabuleta de armazenamento com as formas dos aparelhos em negativo.

Fornecimento:

3 imds de AINiCo redondos, 12 mm, 19 mm, 24 mm @

1imé de AINiCo em ferradura, 25 mm de comprimento

1im& em ago cromado em ferradura, 100 mm de comprimento
2 imds em vara de ago cromado, 100 mm x 6 mm @

2 imds em vara, 80 mm de comprimento, acompanhados de estojo
5 imas em anel de ferro, 25 mm @

5 imé&s de ferro, 19x19x5 mm?

1i/ma natural

4 folhas magnéticas coloridas, 50x50 mm?

2 bussolas de desenho, 19 mm @

2 bussolas de desenho, 16 mm @

P-1003089
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A. Ima flutuante

Para a demonstragdo da forga de
repulsdo entre imds. Dois imds em
anel sdo empurrados, um contra o
outro, numa vara com o mesmo lado
polar, frente a frente.

Pé: 100 mm @

Vara: 100 mm x 30 mm @
Massa: aprox. 410 g
Fornecimento:

1vara com pé
2 imds em anel
P-1000943

B. Par de imas em bastdo

80 mm

Par de imds em bastdo com pdlos
marcados nas cores vermelha e
azul. Em saco plastico de protecdo.
Dimensdes:  aprox. 80x22x10 mm?3
P-1003085

C. Im& em bastdo AINiCo 70 mm
Im& em bastdo AINiCo com pdlos
marcados nas cores vermelho

e verde.

Dimensdes: aprox. 70x20x8 mm?3
Massa: aprox. 80 g
P-1003554

D. iméa em bastéo redondo 50x20
Im& em bastdo redondo com pdlos
marcados nas cores vermelho

e verde.
Dimensdes:  aprox.

50 mm x 20 mm @
P-1003556

E. ima em bastéo redondo 200x10
Im& em bastdo redondo com pdlos
marcados nas cores vermelho

e verde.
Dimensdes:  aprox.

200 mm x 10 mm @
P-1003112

F. Par de imas em bastdo

de AINiCo de 60 mm,

com 2 culatras de ferro

Par de imds em bastdo AINiCo,

cor vermelha, pdlo norte marcado.
Inclui duas culatras de ferro.
Dimensdes: aprox. 60x15x5 mm?3
P-1003086

G. Ima ferradura de 70 mm

{ma AINiCo em forma de ferradura.
Pdélos marcados em vermelho

e verde.

Superficie

do pélo: 20x10 mm?
Distancia

entre polos: aprox. 50 mm
Comprimento

do bracgo: aprox. 70 mm
Massa: aprox. 400 g
P-1000929

H. Imé ferradura de 130 mm, com
culatra

{ma em forma de ferradura com
culatra. P6élos marcados em
vermelho e verde.

Forca de aderéncia

da culatra: 250 N
Distancia
dos pdlos: aprox. 60 mm

Comprimento: aprox. 130 mm
P-1003114

1. Imé ferradura de 140 mm, com
culatra

ma de cristal de cromo em forma
de ferradura, com culatra, vermelho
e prateado.
Superficie

do pdlo:
Distancia
entre polos:
Comprimento
do braco:
P-1003088

20x10 mm?
aprox. 60 mm

aprox. 140 mm



Conjunto de aparelhos curva de histerese
Conjunto de aparelhos para o registro da densidade de fluxo magnético em
fungdo da forca do campo em diferentes amostras.
Dimensdes das amostras

de ferro: aprox. 140 mm x 10 mm @
Numero de espiras: 850

Resisténcia interna: 320

Indutancia sem ndcleo: 3,2 mH

Dimensodes: aprox. 200x145x65 mm?3
Massa total: aprox. 470 g
Fornecimento:

Placa base com bobina e suporte para os sensores de Hall
3 amostras de material (Vacon 11, aco para molas e ago argénteo)
P-1018889

Exigéncia complementar:

P-1009957 Gerador de funcdo FG 100 (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1001036 Gerador de funcdo FG 100 (115 V, 50/60 Hz)

Recomendacdo suplementar:

P-1001040 Sonda de campo magnético, axial/tangencial
P-1008537 Teslametro E

P-1020910 Osciloscépio digital 2x30 MHz

Varas de ferro doce
Jogo de 5 varas de ferro doce ndo magnéticas,
para experiéncias com inducdo magnética.
Dimensdes: aprox. 155 mm x 10 mm @
ima natural P-1003090
Pedra bruta magnética de minério de ferro
magnético (magnetita) no tamanho de
uma noz.

P-1003091

ima bussola com bacia de plastico

{ma muito poderoso de neodimio estd coberto por uma caixa plastica e
pode flutuar na superficie da dgua, virando de norte-sul quando atinge o
repouso. Completo com uma bacia pléstica translicida marcada com os
pontos cardeais.

ma: aprox. 80 mm x 30 mm @ max.
Bacia: aprox. 40 mm x 115 mm @
P-1003096

Agulha magnética de Oersted

Montagem compacta e facil de visualizar para a demonstragdo da
experiéncia de Oersted. Uma corrente elétrica através de um pedaco
de arame com verniz de cobre produz um campo magnético em volta
do arame, que desvia uma agulha magnética da sua posicdo de re-
pouso.

Dimensdes da base: aprox. 200x80 mm?

Arame de cobre: 3mmQ

Conexao elétrica: Tomadas de seguranca de 4 mm
Corrente maxima

permissivel: 5A

P-1009710

Recomendacgdo suplementar:
P-1003312 Fonte de alimentacdo DC
0-20V,0-5A(230V, 50/60 Hz)

ou
P-1003311 Fonte de alimentacdo DC
0-20V,0-5A(115V, 50/60 Hz)
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Globo com barra de ima

Globo terrdqueo com ima em bastdo no eixo polar sobre base de acrilico
para a demonstragdo da distribuicdo do campo magnético da Terra. Uma bus-
sola (P-1003093) ou um indicador de campos magnéticos (P-1003555) se
ajusta na superficie do globo conforme o campo magnético paralelamente
aos meridianos. A inclinagdo pode também ser determinada usando o sensor
do campo magnético.

Dimensdes: aprox. 220x160x200 mm?3
Didmetro (globo): aprox. 120 mm

Massa: aprox. 340 g

P-1013123

Recomendacgdo suplementar:
P-1003555 Indicador de campos magnéticos
P-1003093 Blssola

&
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Experiéncia: Determinacdo do componente Indicador de campos magnéticos
horizontal e vertical do campo magnético terrestre Im& em bastdo de rotagéo livre no espago com designagado colorida dos pé-

los para varredura tridimensional de campos magnéticos. Eixo Cardan com
Equipo de aparatos: rolamento de Agata. Punho e suspensdo cardanica fabricados em plastico
P-1000906 Bobinas de Helmholtz 300 mm para aliviar alguns efeitos adversos no campo magnético.
P-1003312 Fonte de alimentacio DCO-20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz) Ima: aprox. 25x3x3 mm?3

ou

Punho: aprox. 95 mm

P-1003311 Fonte de alimentacioDC0O-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz) P-1003555

P-1002781 Multimetro digital P1035
P-1006799 Inclinatério E
P-1003066 Resistor ajustavel 100 Q

P-1002843 Conjunto de 15 cabos de seguranca para experiéncias, 75 cm

P-1003066
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P-1002781

Determinag¢do do componente horizontal

P-1003312

e vertical do campo magnético terrestre
P-1003311
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Inclinatério E

Aparelho para a medicdo da inclinagdo do campo magnético terrestre assim
como para a representacdo do campo magnético de um condutor eletrifica-
do. Os rolamentos s&o da dgata em cima, na qual a agulha magnética € mon-
tada em uma moldura com referéncia circular. O moldura é equipada com
uma referéncia circular adicional. H& duas tomadas de 4 mm incluidos para a
fonte de alimentacdo.

Comprimento da

agulha magnética: 100 mm

Dimensdes: aprox. 180x100x220 mm3
Massa: aprox. 620 g
P-1006799

Recomendacgdo suplementar:

P-1003312 Fonte de alimentacdo DC0O-20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentagio DC0-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)

Inclinatério

Aparelho para a medicdo da inclinagdo do campo magnético terrestre assim
como para a representagao do campo magnético de um condutor eletrifica-
do. Condutor em lago, constituido de aluminio e com tomadas de seguranga
de 4 mm; agulha magnética (rotativa em torno do eixo horizontal) sobre circu-
lo transparente com escala angular, apoiada em base de acrilico.

Diametro do circulo

de referéncia: 10 mm
Comprimento da

agulha magnética: 100 mm
Comprimento do arco: 150 mm

Conexdo elétrica:
Dimensdes:
P-1003192

tomadas de seguranca de 4 mm
aprox. 100x90x185 mm?

Recomendacgdo suplementar:

P-1003312 Fonte de alimentacdo DC0O-20V,0 -5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentagio DC0O-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)

A. Bussola
Bussola em armacdo sdlida, agulha apoiada com atrito minimo, com rosa-dos-
-ventos e escala angular.

Divisdo da escala: 2°
Didmetro: 45 mm
P-1003093

B. Agulha magnética, 80 mm
Agulha magnética posicionada sobre um suporte

Comprimento: 80 mm
Altura: 10 mm
P-1000674

C. Jogo de 10 bussolas de desenho

10 bussolas de desenho para o registro de linhas de campo. Armacgéo de alu-
minio com vidro em ambos os lados. Marcagdes dos pontos cardinais.
Diametro: 19 mm

P-1003095
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A. Dispositivo para demonstracéo das linhas de campo magnético,
tridimensional

Aparelho para a representacdo tridimensional das linhas de campo magnéti-
co de um ima em bastdo redondo. O corpo de acrilico transparente estd pre-
enchido com um liquido especial de alta viscosidade e limalha de ferro. Apds
inserir o ima na perfuragdo central, as limalhas que se encontravam distribui-
das regularmente no liquido se ordenam seguindo as linhas do campo.

Diametro do furo: 21mm

Dimensdes: aprox. 120x110x110 mm?
Massa: aprox. 1,48 kg
P-1009765

Exigéncia complementar:
P-1003556 ima em bastdo redondo 50x20

Modelo magnético sextavado

Aparelho de demonstragao para a visualizacdo das qualidades da grade
de cristal de materiais ferromagnéticos, principalmente nas areas de Weiss,
efeito Barkhausen, saturacdo, histerese e temperatura Curie. 118 agulhas
magnéticas de movimento livre sdo presas entre duas placas de acrilico
transparente em ordem hexagonal. A projecdo feita pelo projetor de luz
natural.

Comprimento das
agulhas magnéticas:
Dimensdes das placas:
P-1002975

aprox. 11 mm
150x150 mm?

Recomendacgdo suplementar:
Retroprojetor
P-1000942 Par de bobinas planas

Modelo magnético, ctibico

Como o P-1002975, os imé&s estdo orde-
nados de forma quadrangular.
P-1002976

Recomendacgdo suplementar:
Retroprojetor
P-1000942 Par de bobinas planas
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B. Aparelho de linhas de campo magnético, bidimensional

Aparelho de demonstragdo para a representacdo bidimensional de linhas de
campo magnético com um retroprojetor. Recipiente de pldstico transparente
preenchido com pé magnético, imersos em liquido. Inclui imas e instrugdes
para experiéncias (inglés).
Dimensdes:

P-1003092

aprox. 220x120x10 mm?3

Exigéncia complementar:
Retroprojetor

C. Pulverizador

Garrafa de matéria pldstica com perfuracdo fina para a distribuicdo homogé-
nea da limalha de ferro.

P-1000581

D. Limalha de ferro

250 g de limalha de ferro para a visualizagdo das linhas de campo magnético.
Em garrafa de reserva.

P-1000580

Recomendacgdo suplementar:
P-1000581 Pulverizador

Par de bobinas planas

Par de bobinas para a producdo de um campo magnético quase homogéneo
para modelos de imds hexagonais e cubicos (P-1002975 ou P-1002976). As-
sim, as alteracdes do fluxo magnético ao se desmagnetizar podem ser regis-
tradas.

Numero de espiras: 125

Resisténcia: aprox. 7 Q

Corrente admitida: 1A

Dimensdes: aprox. 150x30x18 mm?
Massa: aprox. 85 g
P-1000942

Recomendacgdo suplementar:

P-1003312 Fonte de alimentacdo 0 -20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacgago0-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)




Temas para experiéncias:

« Percurso das linhas de forca de imas em vara
e em ferradura

- Isolacdo magnética

« Inducdo magnética

« Percurso das linhas de forca do campo
magnético de um condutor reto, um condutor anular,
uma bobina cilindrica, assim como de um eletroima

Kit de demonstragdo para experiéncias com campos magnéticos

Kit para a representagdo das linhas dos campos magnéticos de imas per-
manentes e condutores eletrificados. Também aplicével ao projetor de luz na-
tural. As caixas de acrilico transparente, sobre as quais se espalha o p6 de
ferro, estdo equipadas de um rebaixamento, de modo que o pé de ferro utili-
zado possa ser facilmente recuperado para a garrafa de armazenamento.

aprox. 185x125x40 mm?
aprox. 430x380x25 mm?
aprox. 1,5 kg

Caixa de acrilico transparente:
Tabuleta de armazenamento:
Massa:

Fornecimento:

1 condutor reto sobre caixa de acrilico transparente

1 condutor anular sobre caixa de acrilico transparente

1 bobina cilindrica sobre caixa de acrilico transparente

1base magnética com barras direcionais sobre caixa
de acrilico transparente

2 varas de ago doce

1 caixa de acrilico transparente para cobertura com superficie
para pulverizagdo

1vara achatada de aco doce

2 imas permanentes em forma de vara achatada

1anel de aco doce

1agulha magnética com alca

1 espalhador com limalha de ferro

1tabuleta de armazenamento com formas para os aparelhos

P-1000925

Exigéncia complementar:
P-1002771 Fonte de alimentacdo DC,0-16V,0-20 A
(115/230 V, 50/60 Hz)

Recomendacgéo suplementar:
Retroprojetor

Condutor de corrente sobre base de acrilico

Condutor de corrente para a demonstracdo de campos magnéticos de con-
dutores com fluéncias de correntes. O campo magnético torna-se visivel com
o uso de po de ferro. Placa bdsica de acrilico com dois conectores de segu-
ranga de 4 mm. Para a proje¢do com o retroprojetor de luz natural.
Dimensdes da
placa de acrilico: aprox. 185x150x30 mm?3
Condutor reto sobre base de acrilico
P-1000926

Anel condutor sobre base de acrilico
P-1000927

Bobina espiral sobre base de acrilico

Ndmero de enrolamentos: 7

Didmetro da bobina: aprox. 35 mm
Comprimento da bobina: aprox. 65 mm
P-1000928

Exigéncia complementar:

P-1002771 Fonte de alimentacdo DC,0-16V,0-20A
(115/230V, 50/60 Hz)

P-1000580 Limalha de ferro

P-1000581 Pulverizador
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Par de bobinas de Helmholtz sobre placa base

Par de bobinas de distanciamento varidvel para a determinacdo da configura-
cdo de Helmholtz e para a comprovagdo quantitativa da homogeneidade do
campo magnético. A aparelhagem consiste num par de bobinas ordenadas
paralelamente uma a outra, sobre placa de base metdlica forte e suporte para
sonda de campo magnético a fim de medir o campo magnético. Uma bobina

e o suporte sdo moveis. Sobre a placa hd duas escalas para a leitura da dis- A. Bobina com mudanca na espessura de enrolamento

tancia entre as bobinas, do desvio lateral da sonda de medicdo. Bobina cilindrica com comprimento varidvel para a pesquisa de campos mag-
Diametro médio da bobinas: 125 mm néticos em funcdo da densidade em espiras.

Numero de enrolamentos: 100 cada Didmetro da bobina: 100 mm

Distancia max. entre bobinas: 240 mm Ndmero de enrolamentos: 30

Eletricidade méx. permitida: 5 A cada Comprimento da bobina: 490 mm

Conexdo elétrica: tomadas de seguranga de 4 mm Corrente max.: 10 A, em tempo curto 20 A

Placa de base: aprox. 400x200 mm? Conexao: tomadas de seguranga de 4 mm
P-1003193 P-1000965

Recomendacdo suplementar:
P-1000964 Suporte para bobinas cilindricas

Bobinas de campo

Bobinas cilindricas para experiéncias sobre a anélise da for¢ca do campo mag-
nético em fungdo da forca de corrente e da quantidade de enrolamentos, ob-
jetivando provar a independéncia entre a forca do campo magnético e o cor-

te transversal da bobina. O corpo da bobina é de acrilico.

Ndmero de enrolamentos: 120

Comprimento da bobina: 490 mm

Corrente max.: 10 A, em tempo curto 20 A
Conexao: tomadas de seguranca de 4 mm

B. Bobina de campo 100 mm @
P-1000591

C. Bobina de campo 120 mm @

Bobina de magnetizagdo P-1000592

Este solendide permite que vocé magnetize e desmagnetize imds ou barras

de ferro ordindrias além de permitir levar experiéncias com a indutancia. Recomendacgdo suplementar:
A unidade dspera consiste em cobre enrolado e isolado montado numa base P-1000964 Suporte para bobinas cilindricas
com soquetes de 4mm e um interruptor.

Espiras: 1000

Comprimento da bobina: 250 mm

Réadio da bobina: 35 mm interno

Voltagem operacional: méax. 12V DCou 12V AC

Dimensodes: aprox. 305x200x100 mm?3

Massa: aprox. 2 kg

P-1003237 P-1021798

UE3030500
PDF online

Suporte para bobinas cilindricas

De acrilico.

Dimensdes: aprox. 155x120x75 mm?3

Massa: aprox. 185 g P-1000592
P-1000964 :
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Medig¢do do campo magnético - P-1000964
de uma bobina eletrificada l;b
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Determinacdo da configuracdo de Helmholtz: medicdo do campo magné- ﬁ@
tico em um par de bobinas com distancia variavel

N° de cat. Descricédo

P-1003193  Par de bobinas de Helmholtz sobre placa base

P-1021669 Teslametro N (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1021671 Teslametro N (115 V, 50/60 Hz)

P-1003312 Fonte de alimentacdo DC 0 - 20V, 0 -5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacioDC0O-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)
P-1002849 Par de cabos de seguranca para experiéncias, 75 cm

Medig¢do do campo magnético em um par de bobinas com distédncia
varidvel

Conjunto de quatro condutores para Biot-Savart

Conjunto de aparelhos de um condutor reto e trés redondos para comprova-
cdo experimental do célculo da densidade de fluxo magnético conforme a lei
de Biot-Savart.

Conexdo: conectores de 4 mm
Corrente
permanente maxima: 20 A

Diametro dos

condutores redondos: 120 mm, 80 mm e 40 mm
Comprimento do

condutor reto: 350 mm

P-1018478

Recomendacgdo suplementar:

P-1018449 Suporte para elementos de encaixe

— P-1019212 Suporte para sonda de campo magnético
P-1012892 Sonda de campo magnético flexivel

ou

P-1001040 Sonda de campo magnético, axial/tangencial
P-1008537 Teslametro E

P-1003040 Banco 6ptico U, 600 mm

P-1003041 Cavalete 6ptico U, 75 mm (2x)

P-1002771 Fonte de alimentacioDCO-16V,0-20 A
P-1002849 Par de cabos de seguranca para experiéncias, 75 cm

Soporte para sonda de campo magnético

Soporte en mango para el alojamiento de la sonda de campo magnétio en
experimentos de comprobacién de la ley de Biot-Savart.

P-1019212

P-1001040
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Conjunto de aparelhos balanca elétrica

Conjunto de aparelhos para medicdo da forca sobre um condutor de corrente
no campo magnético em dependéncia da corrente, do campo magnético e
do comprimento do condutor. A forga € calculada a partir da alteragao apa-
rente do peso do suporte com o imd permanente, medida com uma balanca

sensivel.
Corrente max.: 5A
Peso: aprox. 500 g

Conteudo do fornecimento:

6 Condutores de corrente

Suporte para imds permanentes

6 imds permanentes

Alimentacdo de eletricidade e suporte para condutores de

_— -
corrente, basculante -
P-1021822 e & — = -
Exigéncia complementar:

P-1002933 Vara de apoio 25 cm
P-1002835 Tripé, 150 mm

Tv L = e L 'l
-':

P-1002850 Par de cabos para experiéncias

P-1020859 Balanca eletrénica Scout SKX 420 g

P-1003312 Fonte de alimentacio DCO-20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacioDC0O-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)
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Aparelho de forca Lorentz

O instrumento consiste em um poderoso ima em forma de U, onde um par de
trilhos de bronze termina com soquetes de 4mm e um eixo de bronze. Uma
unidade da fonte de alimentacdo é conectada aos trilhos. Quando o eixo é
colocado nos trilhos o circuito elétrico fica completo e o eixo é repelido ao
longo dos trilhos para longe do campo magnético. Inverter a corrente terd o
efeito oposto.

Dimensdes: aprox. 175x65x70 mm?

P-1003251

Exigéncia complementar:

P-1003312 Fonte de alimentacdo DC, 0 - 20V, 0 - 5A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacdo DC,0-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)
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Temas para experiéncias:

- Diamagnetismo e paramagnetismo

« Péndulo de Waltenhofen

« Forca num condutor num campo magnético em configuragdo para-
lela e vertical

« Medicdo de correntes com uma balanca de correntes

P-1003312
P-1003311

P-1002660
m P-1002661

Conjunto de aparelhos eletromagnetismo

Tripé de aluminio anodizado, sélido e estadvel, com posi¢cdes predefinidas dos
imds e recepgdo para acessérios. Extensdo em escada balangante para expe-
riéncias com balangas elétricas ajustdveis nos passos 0, 15, 30 e 45 mm.

Fornecimento:

1tripé de aluminio, anodizado

1 escada balancante com tomadas de seguranca de 4 mm
2 péndulos de Waltenhof (macicos com fenda)

1vara de vidro com fio de poliéster com ganchos

1 vara de aluminio com fio de poliéster com ganchos

1 parafuso estriado

P-1002661

Motor de Lorentz

Fixagcdo de motor sem nicleo de ferro para a utilizagdo com o im& permanen-
te, distancia entre pdlos ajustédvel (P-1002660). A rotagdo da bobina ocorre s6
por causa da forca de Lorentz, sendo que a direcdo de rotacdo depende da
direcdo da corrente.

P-1002662

Exigéncia complementar:
P-1002660 ima permanente com distancia entre pélos ajustdvel
P-1003312 Fonte de alimentacioDC0O-20V,0-5A
(230 V, 50/60 Hz)
ou
P-1003311 Fonte de alimentacioDCO-20V,0-5A
(115 V, 50/60 Hz)

UE3030300
PDF online

P-1002660

P-1002661 B

o

Exigéncia complementar:
P-1002660 ima permanente com distancia entre pélos ajustdvel
P-1003312 Fonte de alimentacioDC0-20V,0-5A

(230 V, 50/60 Hz)

ou
P-1003311 Fonte de alimentacioDCO-20V,0-5A
(115 V, 50/60 Hz)

ima permanente com distancia entre pélos ajustavel

ima permanente com distancia entre pélos ajustavel e forca de campo mag-
nético alta, gragas a utilizagdo de dois imas de neodimio. Culatra de ferro bru-
nido em preto e alcas de rodas de aco fino, possui ainda sapatas polares re-
moviveis. Possibilidade de montagem horizontal e vertical do sistema

magnético.

ima: 20x10 mm?
Sapata polar: 20x50 mm?
Distancia entre pdlos: 2 -80 mm

Forcas do campo
no meio da fenda:
P-1002660

20 mT — 1000 mT
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Motor elétrico e gerador, completo

Modelo de fungdo para demonstracdo do efeito de motor de corrente conti-
nua e gerador de corrente continua e alternada. O modelo conta com comu-
tador, anel deslizante, pantdgrafo e bobina de ancoragem e é montado sobre
placa de acrilico com buchas de conexdo, rolo de impulsdo e correias de bor-
racha. Inclui im4 ferradura 70 mm.

Dimensdes: aprox. 130x150 mm?
Massa: aprox. 850 g
P-1017801

Aparelho de inducéo

Aparelho para a demonstragdo de tensées de Indugdo numa bobina de qua-
dro, a qual se move através do campo magnético de uma placa emantada li-
mitada ou do movimento de rolamento de um condutor eletrificado no campo
magnético da placa emantada. Através de varia¢des da velocidade, da dire-
cdo do movimento e do nimero de espiras da bobina de quadro, pode-se
analisar quantitativamente a Lei da Indugdo de modo experimental. O design
transparente da placa magnética e das bobinas, significa que podem ser de-
monstradas num projetor aéreo. Uma sustentacdo ndo dobrdvel permite ins-
talagdo inclinada.

Voltagem de operagdo: 2 -12VDC

Bobina de quadro: aprox. 185x125 mm?
Dimensdes total: aprox. 585x200x55 mm?3
Massa: aprox. 3 kg
Fornecimento:

1 aparelho de indugdo com placa magnética retratil
1bobina de quadro

1 circuito condutor de rotagdo

P-1000968
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Operagdo como gerador de DC

Exigéncia complementar :

P-1003312 Fonte de alimentacioDCO-20V,0-5A

(230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacioDC0O-20V,0-5A

(115 V, 50/60 Hz)
P-1013526 Multimetro analégico Escola 30

Recomendacgdo suplementar:
Retroprojetor

UE3040200
PDF online

P-1013526




P-1013131

P-1000906

Bobina plana e quadro giratério

Bobinas planas em quadro de acrilico transparente giratério para a utilizagdo
em associa¢do com as bobinas de Helmholtz de 300 mm (P-1000906). Ao gi-
rar a bobina plana no campo magnético da bobina de Helmholtz é induzida
uma tensdo alternada. A conexdo elétrica com a bobina ocorre por contatos
deslizantes. Um rolo de corda e uma manivela no eixo do quadro rotativo ser-
vem para impulsionar a bobina.

Numero de espiras: 4000

Superficie ativa: 42 cm?

Dimensdes: aprox. 110x80x11 mm?3
Massa: aprox. 360 g
P-1013131

Exigéncia complementar:

P-1000906 Bobinas de Helmholtz 300 mm

P-1013526 Multimetro analégico Escola 30

P-1003312 Fonte de alimentacio DCO-20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacioDC0O-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)

Bobinas de Helmholtz 300 mm

Par de bobinas de grande didmetro em configuragdo de Helmholtz para a ge-
racdo de um campo magnético homogéneo. As bobinas podem ser conecta-
das tanto em paralelo como em série. Com pinca de mola de fixagdo para re-
ceber uma sonda de Hall.

Diametro da bobina: aprox. 300 mm

Espiras por bobina: 124 cada

Resisténcia de

corrente continua: 1,2 Q cada

Corrente max. bobina: 5 A cada

Conexao elétrica: tomadas de seguranga de 4 mm
Massa: aprox. 4,1 kg

P-1000906

5
®
Tubo com 6 bobinas de inducdo

Tubo de pldstico com seis bobinas de indugdo iguais e ordenadas em série.
Caso deixe-se o ima em bastdo incluido no fornecimento cair através do
tubo, é entdo induzida uma tensdo de cada vez numa das bobinas, uma apds
a outra. Sendo que a velocidade do im& ao cair aumenta com o tempo, as
amplitudes dos picos de tensdo aumentam com o tempo e a sua largura di-
minui. Enquanto isso as superficies debaixo dos picos de tensdo permane-
cem constantes.

Largura da bobina: 10 mm

Distancia entre bobinas: 190 mm

Dimensdes: aprox. 1500 mm x 20 mm @
Massa: aprox. 500 g
P-1001005

Exigéncia complementar:

P-1021478 €Lab

P-1021681 Sensor de voltagem 500 mV, diferencial
P-1021514 Cabo de sensor

Transcurso no tempo da tenséo induzida

B

P-1001005

UE3040100
PDF online

P-1021478
P-1021681
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UE3040400
PDF online

Conjunto de trés bobinas de indugdo

Bobinas para experiéncias com a indu¢do em associagdo com a bobina de
campo de 120 mm @ (P-1000592) e com oscilagdes circulares elétricas. As
bobinas s6 estdo previstas para suportar baixas tensdes. Corpo das bobinas
feito de acrilico transparente.

Conexdo: conectores de seguranca de 4 mm

Comprimento da bobina: 170 mm

Bobina 1

Numero de enrolamentos: 300 com tomadas no 100° e 200° enrola-
mento

Corte transversal da bobina: 50x50 mm?

Bobina 2

Numero de enrolamentos: 300

Corte transversal da bobina: 50x30 mm?

Bobina 3

Ndmero de enrolamentos: 300

Corte transversal da bobina: 50x20 mm?

P-1000590

Recomendacgdo suplementar:
P-1000592 Bobina de campo 120 mm @
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Péndulo de Waltenhofen

Conjunto de aparelhos para a demonstragdo do freio de corrente parasita

e da sua agdo. Um corpo pendular, feito de disco de metal macico, efetua
movimento de péndulo passando pelos dois pdlos de um ima eletromagnéti-
co desligado. Se o im4 for ligado, o movimento de péndulo do disco é inter-
rompido e, este fica imdével apds pouco tempo. Se o disco tiver entalhes, o
tempo para a imobilizagdo é estendido, ou seja, o efeito de freio é fortemente
reduzido. Conjunto de aparelhos consistindo numa vara de péndulo e quatro
discos de aluminio para péndulo de diversas formas, retangular, retangular
com entalhes, circular, anular e anular com entalhe.

Retangulo: 100x60 mm
Anel: 30 mm @ interno, 60 mm @ externo
P-1000993

Exigéncia complementar:

P-1000976 Nucleo de transformador D

P-1000978 Par de sapatas polares

P-1000989 Bobina com 1,200 espiras (2x)

P-1003312 Fonte de alimentacio DCO-20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacio DC0O-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)

Bobina de indutancia

Bobina para a medi¢do da capacidade de indugdo e de auto-indugdo de uma
bobina percorrida por corrente elétrica, ora dependente do nicleo de ferro
introduzido, assim como para a pesquisa de circuitos elétricos alternados. Bo-
bina de arame de cobre em caixa de matéria plastica, a prova de choque,
com alga para carregar. Um nucleo de ferro revestido € introduzido na bobi-
na, gragas a um parafuso de ajuste; com escala em cm para a leitura do com-
primento do nucleo de ferro introduzido na bobina.

Ndmero de enrolamentos: 3000

Tensdo méx. admitida: 30V AC,60VDC

Corrente max. admitida: 2A

Capacidade de

indugdo a 1 A: aprox. 0,15 — 1,4 H, ajuste continuo

Resisténcia: 1250

Conexdes: tomadas de seguranca de 4 mm
Dimensdes: aprox. 265x145x130 mm?
Massa: aprox. 6,2 kg

P-1003194



Tubo de cobre para a lei de Lenz

Aparelho de demonstracdo portétil para a ilustracdo da lei de Lenz e a
inducdo de correntes de Focault (fluxos magnéticos). Un pequeno cilindro
de aco e um ima com massas iguais caem com velocidades diferentes
através de um tubo de cobre, porque o movimento da queda do ima pro-
duz um campo magnético através de indugdo de fluxos magnéticos no
tubo de cobre, que reage contra o movimento de queda do ima. Incluidas
de 2 tampas de pldstico para a utilizagdo do tubo como recipiente.
Comprimento: aprox. 320 mm

Diametro: aprox. 15 mm

P-1009716

Aparelho para a Lei de Lenz

Aparelho para a demonstragdo qualitativa da Lei de Lenz através da apro-
ximagdo de um ima. Um condutor em anel fechado e outro aberto, posi-
cionado sobre base com uma ponta.

Comprimento: 195 mm
Altura: 10 mm
P-1009959

Exigéncia complementar:
P-1003112 ima em bastdo redondo 200x10

Motor experimental com transmisséo

Motor para experiéncias com movimentos de rotagdo de aplicagdo universal,
por exemplo, para ensaios com do péndulo de Watt (P-1009695). Utilizavel
como gerador em associa¢cdo com a manivela incluida no fornecimento. Ro-
busto motor de corrente continua de rotagao a direita e a esquerda com en-
grenagem de transmisséo planetdria e mandril de fixagdo rapida numa estru-

tura sélida de aluminio anodizado com barra de tripé removivel e ajustével de

aco fino. Numero de rotagdes ajustadvel através da tensdo de alimentacéo,
momento de torgdo ajustdvel. Inclui polia de 3 niveis com nervura sobre cabo
de retencdo.

Numero de rotagées em marcha em vazio: aprox. 650 U/min com 18 V
Regulagem dos numeros de rotagdo: aprox. 36 U/min por V

Abertura do mandril: 0,8-10 mm

Polia de transmissdo: 10 mm @, 20 mm @, 40 mm @

Vara de suporte: 10 mm @

Correia de transmissdo: @ 130 mm x 4 mm

Tensdo nominal: 1,5-18 vV DC

Conexdo: por tomadas de seguranca de 4 mm
Dimensdes: aprox. 210x110x70 mm?

Massa: aprox. 1,2 kg

Fornecimento:

Motor experimental

Barra de tripé com parafuso de ajuste
Manivela

Polia

Correia de transmissao

P-1021806

Exigéncia complementar:

P-1003312 Fonte de alimentagdo DC 0 - 20V, 5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentagdo DC0-20V,5A (115V, 50/60 Hz)

Recomendacéo suplementar:
P-1003331 Estroboscépio digital (230 V, 50/60 Hz)

P-1009716

P-1009959

P-1021806
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Temas de experiéncias:

« Transformagao de tenséo

« Transformador de
alimentagdo

- Transformagao de corrente

« Auto-transformador

« Experiéncias com campos
magnéticos de dispersdo

« Fornos de indugao

« Solda de ponto
« Experiéncias
de derretimento
« Experiéncias com
alta-tensdo

P-1000987
UE3040500
PDFonline
P-1000990
P-1000988
W H P-1000989
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Bobinas primdrias e secunddrias para o ntcleo de transformador D
Bobinas seguras ao toque de pldstico resistente aos choques para a utiliza-
Gcdo como bobina primdria ou secunddria em associacdo com o ntcleo de
transformador D (P-1000976). Com conectores de seguranca. Utilizadas
como bobinas secundarias, as bobinas podem levar baixa ou alta tensdo,
conforme a tensdo primaria, e ndo devem entdo ser utilizadas em experién-
cias didéticas.

P-1000988 P-1000989 P-1000990
N° de espiras 600 1200 6000
Tomadas 200/600 400/1200 2000/6000
Resisténcia 30 120 300Q
Corrente maxima 22A 1,2A 0,2A
Indutancia 15 mH 60 mH 1,5H

Bobina de baixas tensdes D

Bobina secunddria para o nucleo de transformador D (P-1000976) para a
geracdo de baixas tensdes até 24 V. Com cinco punhos. Feito de matéria
pléstica resistente aos choques, seguro ao toque.

Conexdes: tomadas de
seguranca

N° de espiras: 72

Tomadas: 6/ 30/ 54/ 66/ 72

Resisténcia: 01Q

Corrente maxima: 12A

Indutancia: 0,23 mH

P-1000985

Exigéncia complementar:

P-1000976 Nucleo de transformador D

P-1000987 Bobina de rede D com cabo de conexdo (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1000986 Bobina de rede D com cabo de conexdo (115 V, 50/60 Hz)

Bobina de rede D com cabo de conexao

Bobina segura ao toque com cabo de conexdo a rede para a utilizacdo
como bobina primaria em associagdo com o nucleo de transformador D
(P-1000976). Feito de matéria pldstica resistente aos choques, seguro
ao toque.
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Nucleo de transformador D

Ntcleo em U com culatra removivel, feito de lata laminada de alta qualidade
para transformadores. Inclui dois tensores para a fixagdo da culatra ou das
sapatas polares perfuradas (P-1000978).

Didmetro do nucleo: 40x40 mm?

Ntcleo em U: aprox. 150x130 mm?

Comprimento da culatra: 150 mm

Massa: aprox. 6 kg

P-1000976

Bobina de alta tensdo D inclui 2 elétrodos em chifre

Bobina secunddria para o nucleo de transformador D (P-1000976) para a ge-
racdo de altas tensdes que podem produzir uma faisca entre dois eletrodos
em chifre isolados. Feito de matéria plastica resistente aos choques, seguro
ao toque.

N° de espiras: 24000

Tensdo de ponto morto: aprox. 9200 V

Resisténcia 10 kQ
Corrente maxima: 0,02 A
Induténcia: 28 H
P-1000991

Exigéncia complementar:

P-1000976 Nucleo de transformador D

P-1000987 Bobina de rede D com cabo de conexdo (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1000986 Bobina de rede D com cabo de conexdo (115 V, 50/60 Hz)

Bobina de corrente alta D para ensaio de derretimento de pregos

Bobina secunddria para o nucleo de transformador de D (P-1000976) para a
geragdo de correntes altas que sdo apropriadas para o derretimento de pre-
gos. Feito de matéria plastica resistente aos choques.

N° de espiras: 6
Resisténcia: 3mQ
Corrente méxima: 60 A
Induténcia: 0,25 mH
P-1000984
P-1000984
P-1000987 -
5 & J =) ‘PI‘I ! &_
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- i P-1000986 P-1000985 i
P-1000987 P-1000986

Bobina de rede D Bobina de rede D

Descricdo com cabo de conexdo com cabo de conexdo
(230 V, 50/60 Hz) (115 V, 50/60 Hz)
Poténcia max. de corrente 600 300
Resisténcia 30 0,75 Q
Corrente maxima 2,2A 44 A
Indutancia 15 mH 75 mH



Experiéncia do anel de Thomson

Bobina D, 900 espiras

Bobina com 900 espiras e protecdo térmica de sobrecarga. Para a
produgdo de campos magnéticos grandes em combinag¢do com o nucleo em
U (P-1000979).

Ndmero de espiras: 900
Indutancia: aprox. 34 mH
Resisténcia: aprox. 4,8 Q (em temperatura

de ambiente)

aprox. 6,0 Q (com forca de

corrente maxima)
Corrente maxima admitida: 5 A (por aprox. 7 min)
Tempo de espera para reiniciar
apos sobrecarga térmica:
Massa:
P-1012859

aprox. 10 min
aprox. 1,6 kg

Anel de metal

Anel de metal para a execucdo da experiéncia do anel de Thomson em
associacdo com a bobina de rede (P-1000987 ou P-1000986) e um nucleo de
transformador com culatra (P-1000976). No principio o anel de metal envolve
um brago de um tubo em U e fica encima da bobina de rede. O braco do tubo
em U é entdo alongado pela culatra colocada verticalmente. Ao ligar a bobi-
na, o anel é lancado pelos ares.
Didmetro:

P-1000992

aprox. 55 mm

Exigéncia complementar:

P-1000976 Nucleo de transformador D

P-1000987 Bobina de rede D com cabo de conexéao (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1000986 Bobina de rede D com cabo de conexéao (115 V, 50/60 Hz)

Bobina de alta corrente com 5 espiras

Bobina secunddria para o nucleo de transformador D (P-1000976) para a ge-
racdo de altas correntes que sdo adequadas para a solda de ponto em lata-
rias de até 2 mm de espessura.

N° de espiras: 5

Corrente de curto-circuito: aprox. 260 A
Didmetro da bobina: 57 mm
Massa: aprox. 650 g
P-1000981

Exigéncia complementar:

P-1000982 Conjunto de 5 tiras de lata

P-1000976 Nucleo de transformador D

P-1000987 Bobina de rede D com cabo de conexéao (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1000986 Bobina de rede D com cabo de conexéao (115 V, 50/60 Hz)

Conjunto de 5 tiras de latdo

5 tiras de latdo para a demonstracdo
do procedimento de soldagem por
pontos em associagdo com a bobina
de 5 voltas (P-1000981).

Dimensdes:  aprox. 120x10 mm?
P-1000982

Jogo de 20 pregos para
derretimento em experiéncia

20 pregos para experiéncias com der-
retimento por meio da bobina de alta
corrente (P-1000984).

P-1000983

Canal de derretimento

Calha circular de cobre com punho de isolagdo para a demonstracao do prin-
cipio do derretimento por Indugéo na utilizagdo como bobina secundaria para
o nucleo de transformador de 40x40 (P-1000976).

Corrente maxima: aprox. 1300 A

Diametro interno: 57 mm
Massa: aprox. 80 g
P-1000980

Materiais de derretimento apropriados:
Liga de materiais: Latdo

Exigéncia complementar:

P-1000976 Nticleo de transformador D

P-1000987 Bobina de rede D com cabo de conexdo (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1000986 Bobina de rede D com cabo de conexdo (115 V, 50/60 Hz)
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A. Estrutura para sapatas polares D

Estrutura para sapatas polares com distancias ajustaveis para a produgdo
de um campo magnético homogéneo sobre o nticleo em U modelo D
(P-1000979). Inclusive duas pecas separadoras de 20 mm, quatro separa-
dores de 10 mm e quatro separadores de 5 mm.

Dimensdes: aprox. 150x120x40 mm?
Massa: aprox. 5,7 kg
P-1008525

B. Nucleo em U modelo D
Nucleo em U dos nucleos de transformador D (P-1000976).
P-1000979

C. Par de sapatas polares D

Par de sapatas polares com extremidades cbnicas para a geragdo de um
forte campo magnético ndo homogéneo sobre o nucleo em U modelo D
(P-1000979). Com perfuragdes para experiéncias éticas em campos mag-
néticos.

Estator: 40x40 mm?
Massa: aprox. 1,7 kg
P-1000978

D. Par de tensores D

Par de tensores incluidos no fornecimento do nicleo de transformador D
(P-1000976).

P-1000977

E. Par de sapatas polares e tensores D para o efeito de Hall

Par de sapatas polares para experiéncias do efeito semicondutor de
Hall. Com tensores para a montagem sobre o ndcleo em U modelo D
(P-1000979).
Dimensdes de
uma sapata polar:
Massa total:
P-1009935

40x40x75 mm?
aprox. 2 kg

Temas de experiéncias:

« Transformacdo de tensdo

« Transformador de alimentacdo

« Transformacdo de corrente

« Auto-transformador

« Experiéncias com campos magnéticos de dispersdo
- Experiéncias de derretimento

B W -

Bobinas de transformador S
Bobinas seguras ao toque feitas de matéria pldstica a prova de choque para
a montagem de um transformador em associagdo com o ntcleo de transfor-
mador S (P-1001004).
Tensdo méxima:
Conexdes:

50 V (baixa tensdo)
tomadas de seguranca de 4 mm

Abertura para nticleo de ferro:  20x20 mm?
N° de cat. b d € Co!'r?nte Indutancia
espiras maxima
P-1001000 600 800 mA aprox. 6 mH
P-1001001 800 600 mA aprox. 10 mH
P-1001002 1200 400 mA aprox. 25 mH
P-1001003 2400 200 mA aprox. 100 mH
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Ntcleo de transformador S

Ndcleo em U com culatra removivel feito de latdo para transformadores
de alta qualidade.

Corte transversal do nucleo:
Nucleo em U:

Comprimento da canga:
P-1001004

20x20 mm’
aprox. 70x70 mm’
aprox. 70 mm

Bobina de alta corrente S

Bobina secunddria para o nucleo de
transformador S (P-1001004) para a produgdo de
altas correntes.

Numero de espiras: 22
Corrente maxima: 10A
P-1000999




Temas para experiéncias:

- Ondas de Hertz (Ondas eletromagnéticas de alta freqtiéncia)

« Absorcdo e transmissao

- Descarga de corona

« Descarga de faisca

- Transmissdo sem fios de energia para uma lampada fluorescente
« Ondas paradas sobre uma bobina de Tesla

Tranformador de Tesla

Transformador cldssico de Tesla para a geragdo de uma alta tensdo segu-
ra de alta freqiiéncia que parte de aprox. 100 kV. A bem concebida confi-
guragao aberta de todos os componentes que facilitam a demonstragdo
do projeto e da funcdo. O aparelho é construido a prova de choque por
causa da sua operacdo de voltagem extra baixa.

N° de espiras na bobina

primdria: 2-10

N° de espiras nas

bobinas secundarias: 150

Voltagem primaria: 20V AC

Voltagem secundadria: >100 kV

Transformador: aprox. 330x200x120 mm?
Bobinas secunddrias: aprox. 240 mm x 75 mm @
Massa: aprox. 3 kg
Fornecimento:

1transformador de Tesla, aparelho bésico
1 bobina de méo

1 bobina secunddria

1 eletrodo esférico, curto

1 eletrodo esférico, longo

1 eletrodo de agulha com roda de spray
1tubo florescente

1 reflector

P-1000966

Exigéncia complementar:

P-1003593 Fonte de alimentacdo AC/DC 0 - 30V, 6 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1008692 Fonte de alimentacdo AC/DCO0-30V,6 A (115V, 50/60 Hz)

Recomendacéo suplementar:
P-1000967 Bobina suplementar para o transformador Tesla

Bobina suplementar para o transformador Tesla
Bobina secunddria adicional para o transformador
Tesla (P-1000966).

Dimensdes: aprox. 240 mm x 75 mm @
P-1000967

Fonte de alimentacdo AC/DCO0-30V,0-6 A

Fonte de alimentacdo combinada com saida separada de AC e DC e indica-
cOes cada vez em separado da tensdo de saida e da corrente de saida. A sai-
da DC pode ser empregada como fonte de corrente ou de tensdo ajustavel
de forma continua. A saida AC é limitada para a corrente e protegida eletroni-
camente contra sobrecarga.

Tensdo DC: 0-30V

Corrente DC: 0-6A

Tensdo AC: 0-30V

Corrente AC: max. 6 A

Dimensdes: aprox. 380x140x300 mm?
Massa: aprox. 12 kg

Fonte de alimentacdo AC/DC 0 -30V,0 -6 A (230 V, 50/60 Hz)
P-1003593

Fonte de alimentacdo AC/DC0-30V,0 -6 A (115 V, 50/60 Hz)
P-1008692

Orientacdo:

Aparelhos destinados a andlise de fendmenos eletromagnéticos em locais de
formacao, pesquisa e educagao podem ultrapassar os limites de interferéncia
conforme a norma de compatibilidade eletromagnética EMV.

As interferéncias geradas pelo aparelho ultrapassam os limites permitidos de
interferéncia conforme normas aplicédveis de compatibilidade eletromagnética
e podem levar ao prejuizo das fungdes de outros aparelhos eletrénicos no in-
terior da edificagdo e no ambiente.

O usudrio é responsdvel por reduzir e impedir este prejuizo e deve tomar as
providéncias necessarias caso surjam interferéncias problematicas.
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Temas para experiéncias:

« Emissdo termidnica de elétrons

« Propagacao retilinea de elétrons em campos nulos

« Desvio em campos magnéticos e elétricos

« Determinacgdo da polaridade da descarga de elétrons
« Determinagdo da carga especifica e/m

« Choque eletrénico ndo eldstico

« Luminescéncia

« Caracteristicas de ondas e particulas de elétrons

TELTRON® Tubo de elétrons D

Mundialmente conhecido e comprovado ha muitos anos:
Tubos de elétrons com cdtodo incandescente para a pesquisa
experimental das propriedades do elétron livre.

« Emissdo termionica de elétrons

« Propagacado retilinea de elétrons em campos nulos

« Desvio em campos magnéticos e elétricos

« Determinacdo da polaridade da descarga de elétrons

« Determinacéo da carga especifica e/m

« Choque eletrénico ndo eldstico

« Luminescéncia

« Caracteristicas de ondas e particulas de elétrons

Sdo desnecessdrias medidas de seguranca contra radiacdo
ionizante, pois a operacdo dos tubos ndo necessita de altas
tensdes acima de 5 kV.

Tubo para difracdo de elétrons D

Tubo de elétrons de alto vacuo para a comprovagao da natureza ondulatdria
dos elétrons, através da observacdo de interferéncias que se originam apds a
difracdo dos elétrons por uma rede poli cristalina de grafite (difragdo
Debye-Scherrer) e que se tornam visiveis no anteparo fluorescente. Determi-
nagdo do comprimento de onda em fungao da tenséo anddica a partir dos ra-
dios dos anéis de refracdo e da distancia entre niveis de rede da grafite.
Comprovacdo da hipétese de Broglie.

Tensdo de aquecimento: 6,3V AC

Tensdo anddica maxima: 5000 V

Corrente anddica: aprox. 0,1 mA em 4000 V

Constantes da rede de grafite:  d,; = 0,213 nm, d,; = 0,123 nm

P-1013885

Exigéncia complementar:

P-1008507 Suporte dos tubos D

P-1002847 Conjunto de cabos para experiéncias com tubos

P-1003310 Fonte de alimentacdo de alta tenséo, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003309 Fonte de alimentacdo de alta tenséo, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)

Recomendacdo suplementar:
P-1009960 Adaptador de protecdo de trés polos

Indicacdo:

Na utilizacdo de somente uma fonte de alimenta-
cdo de alta tensdo, a tensdo dos anodos e a ten-
sdo dos capacitores ndo podem ser escolhidos in-
dependentemente um do outro.
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Registro em quarto escuro
em 3 kVe4,5kV.

Tubo de desvio de elétrons D

Tubo de elétrons de alto vdcuo com canhé&o de elétrons focalizador e tela lu-
minescente inclinada contra o eixo do feixe na qual o percurso do feixe € vi-
sualizado para a pesquisa de feixes de elétrons em campos elétricos e mag-
néticos. No campo elétrico do capacitor de placa integrado, os feixes de
elétrons podem ser desviados eletricamente e magneticamente por meio do
par de bobinas de Helmholtz D (P-1000644). Através da compensagdo do
desvio magnético por meio do desvio elétrico pode ser determinada a carga
especifica e/m e a velocidade do elétron.

Tensdo de aquecimento: 6,3V AC

Tensdo anddica méxima: 5000 V

Corrente anddica: aprox. 0,1 mA em 4000 V
Tensdo do capacitor max.: 5000 V

aprox. 90x60 mm?
aprox. 130 mm @
aprox. 260 mm

Anteparo de fluorescéncia:
Ampola de vidro:
Comprimento total:
P-1000651

Exigéncia complementar:
P-1008507 Suporte dos tubos D
P-1002847 Conjunto de cabos para experiéncias com tubos
P-1000644 Par de bobinas de Helmholtz D
P-1003310 Fonte de alimentacdo de alta tensdo, 5 kV
(230 V, 50/60 Hz) (2x)
P-1003312 Fonte de alimentacdo DC 0-20 V, 0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou
P-1003309 Fonte de alimentacdo de alta tensdo, 5 kV
(115 V, 50/60 Hz) (2x)
P-1003311 Fonte de alimentacdo DC 0-20 V, 0-5 A (115 V, 50/60 Hz)

Recomendacgdo suplementar:
P-1009961 Adaptador de protecdo de dois pélos




Tubo Perrin D

Tubo de elétrons de alto vacuo com canhdo de elétrons focalizador, tela lumi-
nescente e gaiola de Faraday na parte latera. Para a comprovacdo da polari-
dade negativa de elétrons e para a determinacdo da carga especifica e/m do
elétron por meio de desvio magnético numa gaiola de Faraday associada ao
eletroscdpio (P-1003048). Adicionalmente pode ser pesquisado o desvio de
elétrons em dois campos alternados perpendiculares um ao outro, e por
exemplo, demonstrar o fato através da geracdo de figuras de Lissajous.
Tensdo de aquecimento: 6,3V AC

Tensdo anddica méxima: 5000 V

Corrente anddica: aprox. 0,1 mA em 4000 V

Corrente de raio: 4 uA em 4000 V

Ampola de vidro: aprox. 130 mm @

Anteparo fluorescente:  aprox. 85 mm @

Comprimento total: aprox. 260 mm

P-1000650

Exigéncia complementar:

P-1008507 Suporte dos tubos D

P-1002847 Conjunto de cabos para experiéncias com tubos

P-1000644 Par de bobinas de Helmholtz D

P-1003310 Fonte de alimentacdo de alta tensdo, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
P-1003312 Fonte de alimentacdo DC 0-20 V, 0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003309 Fonte de alimentacdo de alta tenséo, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)
P-1003311 Fonte de alimentacdo DC 0-20 V, 0-5 A (115 V, 50/60 Hz)

Recomendacgdo suplementar:

P-1003048 Eletroscépio

P-1000645 Bobina suplementar

P-1009961 Adaptador de protecéo de dois pélos

Tubo de luminescéncia D

Tubo de elétrons de alto vdcuo com canhédo de elétrons divergente e trés fai-
xas luminosas nas cores vermelho, verde e azul. Para a demonstracdo da ex-
citagdo de emissGes de luz durante o bombardeio de elétrons.

Tensdo de aquecimento: 6,3V AC

Tensdo anddica maxima: 5000 V

Corrente anddica: aprox. 0,1 mA em 4000 V

Ampola de vidro: aprox. 130 mm @

Comprimento total: aprox. 260 mm

P-1000648

Exigéncia complementar:

P-1008507 Suporte dos tubos D

P-1002847 Conjunto de cabos para experiéncias com tubos

P-1003310 Fonte de alimentacdo de alta tensdo, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003309 Fonte de alimentacdo de alta tensdo, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)

Recomendacgdo suplementar:
P-1009961 Adaptador de protecéo de dois pélos

Tubo de cruz de Malta D

Tubo de elétrons de alto vacuo com canhdo de elétrons divergente, tela lumi-
nescente e cruz de malta. Para a comprovacdo da propagacao retilinea dos
elétrons em espaco livre de campos através de projegdes de sombra e para
a introducdo a optica dos elétrons.

Tensdo de aquecimento: 6,3 V AC

Tensdo anddica maxima: 5000 V

Corrente anddica:
Ampola de vidro:
Anteparo fluorescente:
Comprimento total:
P-1000649

aprox. 0,1 mA em 4000 V
aprox. 130 mm @

aprox. 85 mm @

aprox. 260 mm

Exigéncia complementar:

P-1008507 Suporte dos tubos D

P-1002847 Conjunto de cabos para experiéncias com tubos

P-1003310 Fonte de alimentacdo de alta tenséo, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003309 Fonte de alimentacao de alta tensdo, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)

Recomendacdo suplementar:

P-1009961 Adaptador de protecdo de dois pélos

P-1000644 Par de bobinas de Helmholtz D

P-1003312 Fonte de alimentagcdo DC 0-20 V, 0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentagcdo DC 0-20 V, 0-5 A (115 V, 50/60 Hz)
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Triodo D

Tubos de alto vdcuo com cétodo incandescente, grade de controle e dnodo
para a pesquisa quantitativa de tubos de alto vdcuo controlaveis, para o
registro das linhas caracteristicas de um triodo, para a determinacdo da pola-
ridade negativa das cargas dos elétrons assim como para a pesquisa das uti-
lizagdes técnicas do triodo como amplificador e para a produgdo de oscila-
¢Ges ndo amortecidas em circuitos LC.

Tensdo de aquecimento maxima: 7,5V AC/DC

Tensdo anddica mdxima: 500V

Corrente anddica: aprox. 2 mA em 200 V tensdo
anddica

Ampola de vidro:
Comprimento total:
P-1000647

aprox. 130 mm @
aprox. 260 mm

Exigéncia complementar:

P-1008507 Suporte dos tubos D

P-1002847 Conjunto de cabos para experiéncias com tubos
P-1013527 Multimetro analégico ESCOLA 100

P-1003308 Fonte de alimentacdo DC O - 500 V (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003307 Fonte de alimentacdo DC 0 - 500V (115 V, 50/60 Hz)

Recomendacgdo suplementar:
P-1009961 Adaptador de protecéo de dois pélos

Diodo D

Tubo de elétrons de alto vdcuo com cédtodo incandescente e anodo para

a pesquisa do efeito de incandescéncia elétrica (efeito de Edison), para a me-
dicdo da corrente de emissdo em funcdo da temperatura de aquecimento do
cdtodo incandescente assim como para o registro de linhas de caracteristicas
de diodos e para a demonstragdo da fungdo retificadora de um diodo.

Tensdo de aquecimento maxima: 7,5V AC/DC

Tensdo anddica mdxima: 500V

Corrente anddica: aprox. 2 mA em 200 V tensdo
anddica

Ampola de vidro:
Comprimento total:

aprox. 130 mm @
aprox. 260 mm

P-1000646
P-1008507 Suporte dos tubos D
P-1002847 Conjunto de cabos para experiéncias com tubos

P-1003308 ou P-1003307
P-1003310 ou P-1003309

Fonte de alimentacdo 500 V DC
Fonte de alimentacdo de alta tensdo, 5 kV

P-1000644 Par de bobinas de Helmholtz D
P-1003312 ou P-1003311 Fonte de alimentacdo DC 20 V
P-1013527 Multimetro analégico ESCOLA 100
P-1009961 Adaptador de protegdo de dois pélos
P-1009960 Adaptador de protecdo de trés poélos
P-1000645 Bobina suplementar

P-1003048 Eletroscopio
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Triodo a gas D

Tubo de elétrons parcialmente evacuado, preenchido com gds He, com cato-
do incandescente, grade de controle e anodo para a andlise quantitativa das
propriedades caracteristicas de um triodo carregado de gas, recepg¢do da li-
nha caracteristica /, e U, de um tiratron, observacdo da descarga indepen-
dente e dependente, bem como para a observagdo da transmissdo desconti-
nua de energia dos atomos de He em choques ineldsticos com elétrons
livres.

Tensdo de aquecimento maxima: 7,5V AC/DC

Tensdo anddica méxima: 500 V

Corrente anddica: aprox. 10 mA em 200 V tensdo
anddica

Ampola de vidro:
Comprimento total:
P-1000653

aprox. 130 mm @
aprox. 260 mm

Exigéncia complementar:

P-1008507 Suporte dos tubos D

P-1002847 Conjunto de cabos para experiéncias com tubos

P-1013527 Multimetro analégico ESCOLA 100

P-1003308 Fonte de alimentacdo 500 V DC (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1003307 Fonte de alimentacdo 500 V DC
(115 V, 50/60 Hz)

Recomendacgdo suplementar:
P-1009961 Adaptador de protecdo
de dois pdlos

Exigéncia complementar:
P-1008507 Suporte dos tubos D
P-1002847 Conjunto de cabos para experiéncias com tubos
P-1013527 Multimetro analégico ESCOLA 100

P-1003308 Fonte de alimentacdo DC O - 500 V (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003307 Fonte de alimentacdo DC 0 - 500V (115 V, 50/60 Hz)

Recomendacgdo suplementar:
P-1009961 Adaptador de protecdo de dois pélos

P-1000646 P-1000647 P-1000653
Diodo D Triodo D Triodo a gas D
necessario necessario necessario
necessario necessério necessario
necessario necessario necessario
necessario necessario necessario
recomendado recomendado recomendado



Tubo de raio duplo D

Tubo de elétrons parcialmente evacuado, preen-
chido com gés néon com canhdo de elétrons tan-
gencial e axial. Para a determinacdo da carga es-
pecifica e/m do didmetro da orbita dos elétrons
em entrada tangencial e campo magnético posi-
cionado verticalmente, bem como para a observa-
¢ao da drbita em espiral dos elétrons com entrada
axial e campo magnético coaxial. A érbita dos elé-
trons torna-se visivel como um fino raio luminoso
através da estimulacdo por colisdo com os ato-

mos de néon.

Tensdo de
aquecimento maxima:
Tensdo anddica:
Corrente anddica max.:
Tensdo de desvio max.:
Ampola de vidro:
Comprimento total:
P-1000654

Exigéncia complementar:

75V

aprox. 150 V DC
<30 mA

50V DC

aprox. 130 mm @
aprox. 260 mm

P-1008507 Suporte dos tubos D

P-1002847

P-1000644

Conjunto de cabos para
experiéncias com tubos
Par de bobinas de Helmholtz D

P-1003308 Fonte de alimentacdo

DC 0-500V (230 V, 50/60Hz)

ou
P-1003307 Fonte de alimentacdo

DC 0 - 500 V (115 V, 50/60 Hz)

TEL.532 - Gas-filled Triode - Hertz Characteristic TEL.632 - Gas-filled Triode - Static Characteristic TEL.521 - Planar Triode - Static Characteristic TEL.520 - Planar Diode — Anode Characteristic
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P-1000653: P-1000653: P-1000647: P-1000646:

Excitagdo dos elétrons em
fungdo da tensdo de aceleragdo
U, no hélio

P-1000654 P-1000648
Tubo de raio duplo D

necessario necessario
necessério necessario
necessario -

- necessario
necessério -

— recomendado

Tubo de luminescéncia D

Corrente anddica /, em funcdo da
tensdo anddica U, em diferentes
tensbes de grade U

P-1000649

necessario
necessario
necessario
recomendado
recomendado
recomendado

Tubo de cruz de Malta D

Corrente anddica /, em funcdo da
tensdo de grade Ug e em fungéo
da tensdo anddica U, em diferen-
tes tensdes de grade Ug

Corrente anddica /, em funcéo da
tensdo anddica U,

P-1000650 P-1000651 P-1013885
Tubo Perrin D Tubo de desvio de elétrons D Tubo de refracdo de elétrons D
necessério necessario necessario
necessério necessario necesséario
necessario 2X necessario necessario
necessério necessario -

necessério necessario -
recomendado recomendado —

- - recomendado
recomendado - -
recomendado - -
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Suporte dos tubos D
Suporte para tubos de matéria plastica robusta para a recepgdo de todos
os tubos de elétrons da série D assim como da cdmara para a interferéncia

de Debye-Scherrer (P-1000656). Com tensor rotativo em 360° feito de matéria

pldstica resistente ao calor e duas perfura¢des para a recep¢do do par de bo-
binas de Helmholtz D (P-1000644). A prova de escorregamento sobre trés
pés de borracha.

Dimensdes: aprox. 230x175x320 mm?3
Massa: aprox. 1,5 kg
P-1008507

Bobina suplementar

Bobina adicional para a gera¢do de um campo
magnético adicional no tubo de Perrin. Para,
por exemplo, a demonstragdo do modo de
funcionamento de um osciloscépio assim como
para a geracgdo de figuras de Lissajous.

Numero de espiras: 1000
Resisténcia real: aprox. 7 Q
Capacidade de carga: max. 2 A

Conexdes: conectores de 4 mm
Dimensdes: aprox. 33 mm x 80 mm @
P-1000645

Equivalente optico para a interferéncia de Debye-Scherrerr

Disco de aluminio com grade em cruz dtica sobre rolamento para a visualiza-

¢do da interferéncia de Debye-Scherrer com luz visivel. A grade em cruz rota-
tiva serve de modelo para a grade policristalina de grafite no tubo de difragao
de elétrons. Inclui diafragma de orificio e filtros cromaticos vermelho e verde.

Rede cruzada: com 20 raias/mm, 3 mm @

Volante de disco: 100 mm @
Anteparo: 1mm Q@
Quadro do anteparo: 50x50 mm?
Filtro: 80x100 mm?
P-1000656

Recomendacéo suplementar:

P-1008507 Suporte de tubo D

P-1020630 Luminaria 6ptica

P-1003023 Lente convergente, f = 100 mm
P-1000855 Suporte de objeto sobre haste
P-1000608 Tela de projecdao

P-1002835 Pé de apoio

P-1001046 Pé em barril (3x)
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Adaptador de protecdo, 2 podlos

Adaptador para os tubos de elétrons D para conexao
da tensdo de aquecimento com cabos de experiéncia
de seguranga. Com comutador interno de protegao
para a protecdo do fio aquecedor contra sobrecargas.
As dimensdes sdo adequadas para o tampdo de cone-
xdo de dois pdlos do tubo.

P-1009961

Adaptador de protecdo, 3 pdlos

Adaptador para o tubo de refracdo de elétrons D
(P-1013885) para conexado da tensdo de aquecimento
com cabos de experiéncia de seguranga. Com comu-
tador interno de protegdo para a protecdo do fio aque-
cedor contra sobrecargas. As dimensdes sdo adequa-
das para o tampao de conexdo de trés pdlos do tubo.
P-1009960

Par de bobinas de Helmholtz D

Par de bobina para a produ¢do de um campo magnético homogéneo perpen-
dicular ao eixo do tubo sendo utilizado o suporte para tubos D (P-1008507).
Em saco de pldstico sobre pé de apoio isolado.

Diametro das bobinas: 136 mm

Numero de espiras: 320 cada

Resisténcia real: aprox. 6,5 Q) cada
Capacidade de carga: 1,5 A cada

Conexdes: conectores de 4 mm
Suporte: aprox. 145 mm x 8 mm @
P-1000644

Recomendacgdo suplementar:

P-1003312 Fonte de alimentagcdo DC 0-20 V, 0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacdo DC 0-20 V, 0-5 A (115 V, 50/60 Hz)

P-1000656



Temas para experiéncias:

- Emissdo termionica de elétrons

« Propagacdo retilinea de elétrons em campos
nulos

« Desvio em campos magnéticos e elétricos

« Determinagdo da polaridade da descarga
de elétrons

- Determinagdo da carga especifica e/m

« Choque eletrénico n&o elastico

« Luminescéncia

- Espectros de excitagdo de gases nobres

- Resolucdo de niimeros quanticos principais e secundarios de nivel
de excitagdo atdmica

- Caracteristicas de ondas e particulas de elétrons

TELTRON® Tubo de elétrons S Tubo de Thomson S
Mundialmente conhecido e comprovado ha muitos anos: Tubo de elétrons de alto vacuo com canhdo de elétrons focalizador e tela lu-
Tubos de elétrons com catodo incandescente para a pesquisa ex- minescente inclinada contra o eixo do feixe na qual o percurso do feixe € vi-
perimental das propriedades do elétron livre. sualizado para a pesquisa de feixes de elétrons em campos elétricos e mag-
« Emissdo termidnica de elétrons néticos. No campo elétrico do capacitor de placa integrado, os feixes de
« Propagacao retilinea de elétrons em campos nulos elétrons podem ser desviados eletricamente e magneticamente por meio do
- Desvio em campos magnéticos e elétricos par de bobinas de Helmholtz S (P-1000611). Através da compensacgao do des-
- Determinacdo da polaridade da descarga de elétrons vio magnético por meio do desvio elétrico pode ser determinada a carga es-
- Determinacdo da carga especifica e/m pecifica e/m e a velocidade do elétron.
« Choque eletrénico ndo elastico Tensdo de aquecimento: 6,3V AC
« Luminescéncia Tensdo anddica méxima: 5000 V
« Espectros de excitacdo de gases nobres Corrente anddica: aprox. 0,1 mA em 4000 V
« Resolucdo de nimeros quanticos principais e secundarios de ni- Tensdo do capacitor max.: 500V

vel de excitagdo atomica Ampola de vidro: aprox. 130 mm @
« Caracteristicas de ondas e particulas de elétrons Comprimento total: aprox. 250 mm
Sdo desnecessdrias medidas de seguranca contra radiacdo ioni- P-1000617
zante, pois a operacdo dos tubos ndo necessita de altas tensées
acima de 5 kV. Exigéncia complementar:

P-1014525 Suporte dos tubos S
P-1002843 Conjunto de 15 cabos de seguranca para
experiéncias, 75 cm
P-1000611 Par de bobinas de Helmholtz S
P-1003310 Fonte de alimentacdo de alta tenséo, 5 kV
(230 V, 50/60 Hz)
P-1003308 Fonte de alimentacdo 500 V DC (230 V, 50/60 Hz)
ou
P-1003309 Fonte de alimentacdo de alta tenséo, 5 kV
(115 V, 50/60 Hz)
P-1003307 Fonte de alimentacdo 500 V DC (115 V, 50/60 Hz)

UE3070500
PDF online
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UE3070300
PDF online

Tubo de cruz de Malta S

Tubo de elétrons de alto vacuo com canhdo de elétrons divergente, tela lumi-
nescente e cruz de malta. Para a comprovagado da propagacao retilinea dos
elétrons em espaco livre de campos através de proje¢des de sombra e para
a introducdo a dptica dos elétrons.

Tensdo de aquecimento: 6,3V AC

Tensdo anddica mdxima: 5000 V

Corrente anddica: aprox. 0,1 mA em 4000 V

Ampola de vidro: aprox. 130 mm @

Anteparo fluorescente:  aprox. 85 mm @

Comprimento total: aprox. 250 mm

P-1000011

Exigéncia complementar:
P-1014525 Suporte dos tubos S
P-1002843 Conjunto de 15 cabos de seguranca para
experiéncias, 75 cm
P-1003310 Fonte de alimentacdo de alta tensdo, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
ou
P-1003309 Fonte de alimentacdo de alta tensdo, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)

Recomendacdo suplementar:

P-1000611 Par de bobinas de Helmholtz S

P-1003312 Fonte de alimentagcdo DC 0-20 V, 0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacdo DC 0-20 V, 0-5 A (115 V, 50/60 Hz)

Tubo de luminescéncia S

Tubo de elétrons de alto vdcuo com canhédo de elétrons divergente e trés fai-
xas luminosas nas cores vermelho, verde e azul. Para a demonstra¢do da ex-
citacdo de emissdes de luz durante o bombardeio de elétrons.

Tensdo de aquecimento: 6,3V AC

Tensdo anddica maxima: 5000 V

Corrente anddica: aprox. 0,1 mA em 4000 V

Ampola de vidro: aprox. 130 mm @

Comprimento total: aprox. 250 mm

P-1000615

Exigéncia complementar:

P-1014525 Suporte dos tubos S

P-1002843 Conjunto de 15 cabos de seguranca para experiéncias, 75 cm
P-1003310 Fonte de alimentacdo de alta tensdo, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003309 Fonte de alimentacdo de alta tensdo, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)
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UE3070400
PDF online

Tubo Perrin S

Tubo de elétrons de alto vacuo com canhdo de elétrons focalizador, tela lumi-
nescente e gaiola de Faraday na parte lateral. Para a comprovagéo da polari-
dade negativa de elétrons e para a determinacéo da carga especifica e/m do
elétron por meio de desvio magnético numa gaiola de Faraday associada ao
eletroscopio (P-1003048). Adicionalmente, o desvio dos elétrons pode ser
pesquisado em dois campos magnéticos alternados ou em campos alterna-
dos paralelos elétricos e magnéticos e demonstrado, por exemplo, pela gera-
¢ao de figuras de Lissajous.

Tensdo de aquecimento: 6,3V AC

Tensdo andédica mdxima: 5000 V

Corrente anddica: aprox. 0,1 mA em 4000 V

Corrente de raio: 4 pA em 4000V

Ampola de vidro: aprox. 130 mm @

Anteparo fluorescente:  aprox. 85 mm @

Comprimento total: aprox. 250 mm

P-1000616

Exigéncia complementar:
P-1014525 Suporte dos tubos S
P-1002843 Conjunto de 15 cabos de seguranca para

experiéncias, 75 cm
P-1000611 Par de bobinas de Helmholtz S
P-1003310 Fonte de alimentacdo de alta tensdo, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
P-1003312 Fonte de alimentacdo DC 0-20 V, 0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou
P-1003309 Fonte de alimentacdo de alta tensdo, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)
P-1003311 Fonte de alimentagcdo DC 0-20 V, 0-5 A (115 V, 50/60 Hz)

Recomendacgdo suplementar:
P-1003048 Eletroscépio
P-1000645 Bobina suplementar

P-1000615



P-1003308
P-1003307

UE3070100
UE3070200
PDFonline

P-1000614
P-1000618

P-1014525
P-1013527

e

Diodo S

Tubo de elétrons de alto vadcuo com cédtodo incandescente e anodo para a
pesquisa do efeito de incandescéncia elétrica (efeito de Edison), para a medi-
cdo da corrente de emissdo em funcdo da temperatura de aquecimento do
catodo incandescente assim como para o registro de linhas de caracteristicas
de diodos e para a demonstracdo da funcgao retificadora de um diodo.
Tensdo de aquecimento méxima: 7,5V AC/DC

Tensdo anddica maxima: 500V

Corrente anddica: aprox. 2 mA em 200 V tensdo anddica
Ampola de vidro: aprox. 130 mm @

Comprimento total: aprox. 250 mm

P-1000613

Exigéncia complementar:

P-1014525 Suporte dos tubos S

P-1002843 Conjunto de 15 cabos de seguranca para
experiéncias, 75 cm

P-1013527 Multimetro analégico ESCOLA 100

P-1003308 Fonte de alimentacdo 500 V DC (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1003307 Fonte de alimentacdo 500 V DC (115 V, 50/60 Hz)

Triodo S

Tubos de alto vdcuo com cétodo incandescente, grade de controle e anodo
para a pesquisa quantitativa de tubos de alto vdcuo controlaveis, para o
registro das linhas caracteristicas de um triodo, para a determinacdo da pola-
ridade negativa das cargas dos elétrons assim como para a pesquisa das uti-
lizagBes técnicas do triodo como amplificador e para a produgdo de oscila-
¢Bes ndo amortecidas em circuitos LC.

Tensdo de aquecimento mdxima: 7,5V AC/DC

Tensdo anddica méxima: 500V

Corrente anddica: aprox. 2 mA em 200 V tensdo anddica
Ampola de vidro: aprox. 130 mm @

Comprimento total: aprox. 250 mm

P-1000614

Exigéncia complementar:

P-1014525 Suporte dos tubos S

P-1002843 Conjunto de 15 cabos de seguranca para
experiéncias, 75 cm

P-1013527 Multimetro analégico ESCOLA 100

P-1003308 Fonte de alimentacdo 500 V DC (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1003307 Fonte de alimentacdo 500 V DC (115 V, 50/60 Hz)

Triodoagds S
Tubo de elétrons parcialmente evacuado, preenchido com gds He o Ne, com
cdtodo incandescente, grade de controle e dnodo para a andlise quantitativa
das propriedades caracteristicas de um triodo carregado de gds, recepcdo da
linha caracteristica /, e U, de um tiratron, observacdo da descarga indepen-
dente e dependente, bem como para a observagao da transmissdo desconti-
nua de energia dos dtomos de He o Ne em choques ineldsticos com elétrons
livres.

Tensdo de aquecimento méxima:
Tensdo anddica méxima:
Corrente anddica:

Ampola de vidro:

Comprimento total:

7,5V AC/DC

500 V

aprox. 10 mA em 200 V tensdo anddica
aprox. 130 mm @

aprox. 250 mm

Triodo a gds S preenchimento com hélio
P-1000618

Triodo a gds S preenchimento com néon
P-1000619

Exigéncia complementar:

P-1014525 Suporte dos tubos S

P-1002843 Conjunto de 15 cabos de seguranca para experiéncias, 75 cm
P-1013527 Multimetro analégico ESCOLA 100

P-1003308 Fonte de alimentacdo 500 V DC (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1003307 Fonte de alimentacdo 500 V DC (115 V, 50/60 Hz)

P-1000614
P-1000618
P-1000619
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UE5010500
PDF online

Registro em quarto escuro
em 3 kVe4,5kV.

Tubo para difragdo de elétrons S

Tubo de elétrons de alto vacuo para a comprovagdo da natureza ondulatdria
dos elétrons, através da observacdo de interferéncias que se originam apds a
difracdo dos elétrons por uma rede poli cristalina de grafite (difracdo
Debye-Scherrer) e que se tornam visiveis no anteparo fluorescente. Determi-
nagdo do comprimento de onda em fungdo da tensdo anddica a partir dos ra-

dios dos anéis de refracao e da distancia entre niveis de rede da grafite. Tubo de raio duplo S
Comprovacgdo da hipétese de Broglie. Tubo de elétrons parcialmente evacuado, preenchido com gds néon com ca-
Tensdo de aquecimento: 6,3V AC nhdo de elétrons tangencial e axial. Para a determinac¢do da carga especifica
Tensdo anddica méxima: 5000 V e/m do didmetro da érbita dos elétrons em entrada tangencial e campo mag-
Corrente anddica: aprox. 0,1 mA em 4000 V nético posicionado verticalmente, bem como para a observagao da drbita em
Constantes da rede de grafite:  d,; = 0,213 nm, d,; = 0,123 nm espiral dos elétrons com entrada axial e campo magnético coaxial. A érbita
P-1013889 dos elétrons torna-se visivel como um fino raio luminoso através da estimula-
Gdo por colisdo com os dtomos de néon.

Exigéncia complementar: Tensdo de aquecimento max.:. 7,5V AC/DC
P-1014525 Suporte dos tubos S Tensdo anddica: aprox. 150 V DC
P-1002843 Conjunto de 15 cabos de seguranca para Corrente anddica max.: <30 mA

experiéncias, 75 cm Tensdo de desvio max.: 50V DC
P-1003310 Fonte de alimentacdo de alta tenséo, 5 kV (230 V, 50/60 Hz) Ampola de vidro: aprox. 130 mm @
ou Comprimento total: aprox. 250 mm
P-1003309 Fonte de alimentacdo de alta tenséo, 5 kV (115 V, 50/60 Hz) P-1000622

Exigéncia complementar:

P-1014525 Suporte dos tubos S

P-1002843 Conjunto de 15 cabos de seguranca para
experiéncias, 75 cm

P-1000611 Par de bobinas de Helmholtz S

P-1003308 Fonte de alimentacdo 500 V DC (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1003307 Fonte de alimentacdo 500 V DC (115 V, 50/60 Hz)

P-1000613 P-1000614 P-1000618 P-1000619
Diodo S Triodo S TI'I'.OdO agasS preen- TI'I'.OdO agasS preen-
chimento com hélio chimento com néon

P-1014525 Suporte dos tubos S necessario necessario necessario necessario
P-1002843 Conjunto de 15 cabos de seguranca para experiéncias, 75 cm necessério necessario necessario necessario
P-1002839 Cabo para experiéncias, conector de seguranga/tomada = = = =
P-1003308 ou P-1003307 Fonte de alimentacdo 500 V DC necessario necessario necessario necessario
P-1003310 ou P-1003309 Fonte de alimentacdo de alta tensdo, 5 kV - - - -
P-1000611 Par de bobinas de Helmholtz S - - - -
P-1003312 ou P-1003311 Fonte de alimentacdo DC 20 V - - - -
P-1013527 Multimetro analégico ESCOLA 100 necessario necessario necessario necessario
P-1000645 Bobina suplementar - — - -
P-1003048 Eletroscopio - - - -
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Suporte dos tubos S

Suporte para tubos para a recepg¢do assim como para a operagao simples e
segura de todos os tubos de elétrons da série S. As bases dos tubos de cinco
pdlos sdo inseridas no encaixe do suporte para tubos. No suporte para tubos
estd integrado um circuito de prote¢do do catodo para proteger o cdtodo de
aquecimento de sobrecarga. Na placa base encontra-se uma fenda para a re-
cepgdo do par de bobinas de Helmholtz S (P-1000611).

Conexdes: conectores de seguranca de 4 mm
Dimensdes: aprox. 130x190x250 mm?

Massa: aprox. 570 g

P-1014525

Platina de reposicdo para o suporte de tubos S

A qualidade do feixe de elétrons no tubo para difracdo de elétrons S
(P-1013889) ¢ influenciada por um resistor, situada no suporte de tubos S
entre a tomada C5 (catodo) e a tomada F4 (fio de aquecimento). Para obter
resultados ideais, o resistor deve ser de 390 kQ. No suporte de tubos S
(P-1014525), a resisténcia € adaptada correspondentemente. Suportes mais
antigos contém uma resisténcia substancialmente menor e precisam ser
adaptados para a operagdo com o novo tubo para difracdo de elétrons
(P-1013889).

Suportes de tubos afetados: U18500, U185001, P-1000610

P-4008573

Par de bobinas de Helmholtz S

Par de bobina para a produ¢do de um campo magnético homogéneo perpen-
dicular ao eixo do tubo sendo utilizado o suporte para tubos S (P-1014525).
Numero de espiras: 320 cada

Didmetro da bobina: 138 mm cadaCapacidade de

Capacidade de carga: 1,0 A cada (funcionamento continuo)

1,5 A cada (funcionamento de tempo curto)

aprox. 6,5 Q cada

conectores de seguranca de 4 mm

Resisténcia real:
Conexdes:
P-1000611

Recomendacgdo suplementar:

P-1003312 Fonte de alimentacdo DC 0-20 V, 0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003311 Fonte de alimentacdo DC 0-20V, 0-5 A (115 V, 50/60 Hz)

P-1000622 P-1000615 P-1000011 P-1000616
Tubo de raio Tubo de Tubo de cruz .
duplo S luminescéncia S de Malta S Tubo Perrin S
necessério necessario necessario necessario
necessario necessario necessario necessario
necessario - - -

- necessario necessario necessario
necessério - recomendado necessario

- - recomendado necessario

- - - recomendado
- - - recomendado

P-1000617
Tubo de

Thomson S
necessario
necessario
necesséario
necessario
necessario
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P-1013889

Tubo de refracdo
de elétrons S

necessario
necessario

necessario

P-1000624
Tubo de descarga
de gases S
necessario

2x necessario

necessario




Tubo de descarga de gases S

Tubo de vidro evacuado com telas luminescentes a cada extremidade para a
observagdo da aparéncia luminosa de descargas elétricas em gases a baixa
pressdo, assim como para a pesquisa de raios catddicos e de canal que sur-
gem fora do percurso da descarga sob baixa pressdo. Constru¢do desmonta-
vel, instalagdo sobre o suporte para tubos (P-1014525). Inclui vélvulas de ven-
tilacdo e mangueiras de vdacuo.

Comprimento: 280 mm
Tensdo polarizada: <5kV
Corrente de descarga:  aprox. 1,2 mA
Conexao: plug de 4 mm
P-1000624

Exigéncia complementar:

P-1014525 Suporte para tubo S

P-1002839 Cabo para experiéncias, conector de seguranga/tomada (2x)
P-1003317 Bomba de vacuo de aleta giratéria, dois niveis

P-1003310 Fonte de alimentacdo de alta tensdo, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003309 Fonte de alimentacdo de alta tensdo, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)

P-1002905

P-1012514

P-1013412 /P-1017725

Tubo de descarga de gases

Tubo de vidro evacuado para a observacdo da aparéncia luminosa

de descargas elétricas em gases a baixa pressdo. Tubos de vidro com estojo
polido, elétrodo em forma de disco com orificio e conector de 4 mm para

a conexdo da tensdo de abastecimento.

Material: vidro

Dimensdes: aprox. 700 mm x 40 mm @

Conexdo do vacuo: estojo polido NS 19/26

P-1002905
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Recomendacdo suplementar:

P-1003310 Fonte de alimentacdo de alta tensdo E, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
ou

P-1003309 Fonte de alimentacdo de alta tensdo E, 5 kV, (115 V, 50/60Hz)
P-1002919 Bomba de vacuo de palheta rotatéria P 4 Z

P-1012514 Medidor de vacuo Pirani

P-1002923 Torneira esférica manual de 2 modos DN 16 KF

P-1002924 Cruzeta KF DN 16 KF

P-1002929 Flange de adaptacdo DN 16 KF / NS 19/26

P-1002926 Valvula de ventilacdo DN 16 KF

P-1002930 Anel de tensdao DN 10/16 KF (5x)

P-1002931 Anel de centragem externa DN 10/16 KF (5x)



Osciloscépio para o ensino

Tubo de elétrons sobre base de conexdo para a pesquisa da montagem e do
principio de funcionamento do tubo de Braun. O feixe de elétrons pode ser
desviado no campo elétrico sobre placa de desvio integrada, no tubo e no
campo magnético, por trés bobinas externas instaladas num anel. Para a fo-
calizagdo do feixe existe um cilindro de Wehnelt. A observacdo do feixe no
tubo ocorre por meio de preenchimento com gés e tela luminescente. Com o
gerador continuamente operacional, pode-se também pesquisar e represen-
tar processos relacionados com o tempo. Inclui suporte com esquema de co-
nexado impresso.

Tensdo anddica: 200-350Vv DC
Corrente anddica: max. 1 mA
Tensdo de aquecimento: 6-12VvV DC
Corrente de aquecimento: 0,3 A

Tensdo de Wehnelt: 0--50VvDC
Tamanho da placa

de desvio: aprox. 12x20 mm?
Distancia entre placas: aprox. 14 mm
Sensibilidade elétrica

de desvio: 0,2 mm/V
Diametro da tela: aprox. 100 mm
Comprimento do tubo: aprox. 260 mm
Gas residual: néon

P

P-1000902

Temas de experiéncias:

- Propagacdo linear de elétrons em espaco sem campos

« Desvio do feixe de elétrons num campo elétrico

« Desvio do feixe de elétrons num campo magnético

« Lentes magnéticas

« Transicdo fasica, superposicdo de campos magnéticos, fi-
guras de Lissajous

« Determinacgdo da carga especifica dos elétrons

- Determinacédo da velocidade dos elétrons

Pressdo do gas: 104 hPa

Freqiiéncia de varredura: 10 — 200 Hz, ajustdvel sem escalonamentos
3 bobinas de desvio: 600 espiras cada, com alca no meio

Massa: aprox. 1,6 kg

P-1000902

Recomendacgdo suplementar:

P-1003308 Fonte de alimentacdo DC 0 - 500 V (230 V, 50/60 Hz)
P-1009957 Gerador de funcdes FG100 (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1003307 Fonte de alimentacdo DC 0 - 500V (115 V, 50/60 Hz)
P-1009956 Gerador de fun¢des FG100 (115 V, 50/60 Hz)

UE3070800
UE3070850
PDF online

P-1000901

Tubo de Braun

Tubo para reposi¢do no osciloscépio para o
ensino (P-1000902).

P-1000901
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Temas de experiéncias:
« Desvio de elétrons em campo magnético em circuito fechado
« Determinacdo da carga especifica e/m do elétron

Tubo de raios catédicos de feixe estreito sobre base de conexdo R

Tubo de raios catddicos de feixe estreito sobre base de conexdo para a pes-
quisa do desvio de feixes de elétrons num campo magnético homogéneo
com a utilizagdo do par de bobinas de Helmholtz (P-1000906), assim como
para determinacdo quantitativa da carga especifica dos elétrons e/m. Ampo-
las de vidro com sistema de feixes de elétrons integrado, constituidas por um
catodo 6xido aquecido indiretamente, um cilindro de Wehnelt e um anodo de
colimador, numa atmosfera de gds néon residual, com pressdo do gds ajusta-
da com precisdo, assim como marcas de medicdo integradas para a determi-
nagdo sem paralaxe do didmetro do feixe. Os dtomos de gds sdo ionizados
ao longo da trajetdria dos elétrons e surge assim um feixe luminoso visivel e
de contornos nitidos. Tubo montado sobre placa base com tomadas de cone-
xdo coloridas.

Preenchimento gasoso: néon

Presséo do gés: 1,3 x 10" bar
Tensdo de aquecimento: 5-7VDC
Corrente de aquecimento: <150 mA

Tensdo de Wehnelt: 0-50V

Tensdo anddica: 200-300 VvV
Corrente anddica: <0,3mA
Diametro do circuito: aprox. 20-120 mm
Afastamento das marcas

de medigéo: aprox. 20 mm
Diametro das ampolas: aprox. 160 mm
Altura total com a base: aprox. 260 mm
Placa base: aprox. 115x115x35 mm?
Massa: aprox. 820 g
P-1019957

Exigéncia complementar:

P-1000906 Bobinas Helmholtz

P-1003308 Fonte de alimentacdo 500 V DC (230 V, 50/60 Hz)

ou

P-1003307 Fonte de alimentagdo DC 0 - 500 V (115 V, 50/60 Hz)

UE3070700
PDF online
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Temas de experiéncias:

« Desvio de elétrons num campo magnético homogéneo
« Orbita circular ou orbita espiral fechadas

« Determinacgdo da carga e/m especifica do elétron

Sistema completo de tubo de raios de feixe estreito

Sistema completo de experiéncias para a determinagdo da carga especifica do
elétron assim como para a andlise do desvio de raios de elétrons num campo
magnético homogéneo. Completo com tubo de raio de feixe estreito, par de bo-
binas de Helmholtz para a produg¢do de um campo magnético homogéneo e
aparelho de operagdo para o fornecimento de tensao. O tubo de raio de feixe
estreito e o par de bobinas de Helmholtz estdo montados sobre um aparelho de
operagdo, pelo qual o tubo de raio de feixe estreito pode ser girado sobre o seu
eixo vertical. Ambos estdo conectados internamente ao aparelho de operacédo,
sem que seja necessdria uma conexao de cabos externos. Todas as tensdes de
alimentacdo do tubo assim como a corrente através das bobinas de Helmholtz
podem ser ajustadas. A tensdo de anodo e corrente das bobinas sdo indicadas
digitalmente e podem ser coletadas adicionalmente como valores equivalentes
de tensdo. No tubo de raio de feixe estreito um sistema de raios de elétron, que
é composto de um cdtodo de dxido aquecido indiretamente, de um anodo de
colimador e de um cilindro de Wehnelt, produz um feixe luminoso de elétrons
de contornos nitidos. Através de ionizacdo de choque de atomos de néon se
produz um rasto igualmente altamente luminoso e de contornos nitidos da pista
de elétrons no tubo. No arranjo otimizado do tubo e corrente adequada através
das bobinas de Helmholtz os elétrons sao desviados para uma 6rbita circular.
Seu didmetro pode-se determinar facilmente se os elétrons colidam exatamente
sobre as marcas de medi¢do eqidistantes, de maneira que os seus terminais
se iluminam. Didmetro, tensdo de anodo e campo magnético sdo as grandezas
de determinagdo para a carga especifica pesquisada do elétron. O campo mag-
nético pode ser calculado a partir da corrente das bobinas, devido que a geo-
metria do par de bobinas de Helmholtz € fixa.

> Registro em quarto escuro

Orbita em espiral Orbita circular

Tubo de raios de feixe estreito:

Preenchimento gasoso:
Pressdo do gas:
Diametro do émbolo:
Diametro da orbita:
Afastamento das
marcas de medigdo:

néon
1,3x10°° hPa
165 mm

20 -120 mm

20 mm

Par de bobinas de Helmholtz:

Diametro das bobinas:
Nimero de espiras:
Campo magnético:

Aparelho de operagéo:
Corrente das bobinas:
Saida de medicédo:
Tens&do dos anodos:
Saida de medicédo:

Tensdo de aquecimento:

Tensdo de Wehnelt:

Dados gerais:
Angulo de rotagéo

do tubo:

Fonte de alimentagéo:
Cabos da fonte de
alimentagdo:
Dimensdes:

Massa:

P-1013843

aprox. 300 mm
124
0 - 3,4 mT (0,75 mT/A)

0 — 4,5 A, indicagdo digital de trés digitos
TV T A

15 — 300 V, indicagdo digital de trés digitos
0,01"U,

5-7V

0-50V

-10° - 270°
100 — 240V, 50/60 Hz

EU, UK e US
aprox. 310x275x410 mm?3
aprox. 7,5 kg

O sistema completo do tubo de raio de feixe estreito consiste de:

Tubo de raios catddicos de feixe estreito T

P-1008505

Aparelho de operagdo do tubo de raios de feixe estreito

P-1009948
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FiISICA ATOMICA E NUCLEAR
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Sistema peridédico dos elementos, com configuracdo dos elétrons Sistema peridédico dos elementos, com representacao visual
Sistema periddico dos elementos com indicagdo da configuragdo da ca- Sistema periddico dos elementos com representacdo visual dos elementos.
mada de elétrons. Sobre material de pldstico resistente com varas e corda Sobre material de pldstico resistente com varas e corda de pendurar. Em qua-
de pendurar. Bilingle. tro idiomas.
Dimensdes: aprox. 1950x1380 mm? Dimensodes: aprox. 1950x1380 mm?
Idiomas: inglés/ alemao Idiomas: inglés/ alemao/ francés/ espanhol
P-1017655 P-1013907
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Temas para experiéncias:

« Experiéncia de Millikan

» Quantizacdo da carga elétrica

- Carga elétrica elementar

- Gota de dleo carregada em campo elétrico

- Lei de Stokes, peso, flutuacdo

« Tensdo de flutuagao

- Velocidade afundamento e velocidade de ascens&o

UE5010400
PDF online

/.',.

Aparelho de Millikan
Aparelho compacto para a comprovagdo da quantizacdo de cargas elétricas
e para a determinagdo da carga elementar. Constituido de cdmara de experi-
éncia desmontdvel com capacitor de placas e atomizador de dleo, dispositivo
de iluminagao com dois LEDs verdes, microscépio de medicao, regulador de
pressdo e interruptor para a tensado do capacitor, interruptor para iniciar e pa-
rar as medi¢des dos tempos de ascensdo ou queda, bem como unidade de
medic¢do e indicacdo com tela sensivel ao toque (touchscreen). Medi¢bes
possiveis conforme o método de flutuacdo / queda e do método de ascensdo
/ queda. Indicagdo do tempo de ascensdo e queda medido de uma goticula
de dleo carregada, da tensdo ajustada, bem como dos pardmetros relevantes
para a avaliacdo temperatura, viscosidade e pressdo no touchscreen. Inclui
fonte de alimentagdo 12 V AC, 1 A.

Dimensdes (incluindo microscépio de medigdo):
Peso (incluindo fonte de alimentac&o):

aprox. 370x430x235 mm?
aprox. 4,3 kg

Fornecimento:

1 aparelho de base com camara de experiéncia e unidade de indicagdo
1 microscoépio de medicao

1 atomizador de dleo

50 ml de dleo Millikan

1fonte de alimentagdo 12 V AC, 1A

Aparelho de Millikan (230 V, 50/60 Hz)
P-1018884

Aparelho de Millikan (115 V, 50/60 Hz)
P-1018882

Recomendacgdo suplementar:
P-1021162 Moticam 1
P-1021536 Anel adaptador Moticam

i‘y

Vantagens:

« Aparelho compacto com unidade de medicgédo e indicagcdo
integrada

« Tela sensivel ao toque (touchscreen) para operacdo simples
e ergonémica

« Dispositivo de iluminacdo que dispensa manutencao para
iluminacdo homogénea com dois LEDs verdes

« Sensor integrado de pressdo e temperatura para determinagao
automatica dos parametros relevantes temperatura, viscosidade
e pressdo

Solu;a"o
Compactq com
Preco acessjye/

Moticam 1

Camara digital a cores de preco acessivel para conexao a um PC ou laptop
pela interface USB. A cdmera pode ser colocada no ocular do microscopio de
medicdo do aparelho Millikan com auxilio do anel adaptador (P-1021536). As-
sim, o aparelho Millikan € ampliado para experiéncias de demonstracdo e um
trabalho quase incansével é permitido. Maiores informacdes sobre Moticam,
vide pdg. 292.

P-1021162

Exigéncia complementar:
P-1021536 Anel adaptador Moticam

Anel adaptador Moticam (sem fotos)

Adaptador para acoplar a Moticam no ocular do micr