Pruielu dos Laboratorios de Ensino de Fisica
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chuimbe; eletrolisador PEM e célula de combustivel PEM: modelo solir de  hidrogénio: PEM.
Eletromagnetismo: efeito magnétive de um condutor com corrente; forgn de Lorenz — um condutor o
corrente em um campo magnético, sino elérico; ele elelromagnéico; controle com um rele; chave de
penumbrn; galvandmieiro; rele read. Motores Elétiicos: motor de fmA permanente = motor de corvenie
continua; motor de circuito principal; motor shunt; motor sincrono. Indugfio! tensio induzida com um ima
permanente; tensho induzids com um eletro-inl; gerador de corrente alternadn; perndor de corrente
continua; lel de Lenz comportamenio de um gerador de vorrente coniinua com eargn, Transformadores:
transformagho de tensfo; transfornugho de corrente; forgas entre bobinas primaria ¢ secundiria de um
transformador; transformador de alia corrente. Auto Indugho: auto-indugho no acionpmento de chave; auto-
induglio no desligamento de chave; hobinas em cirouitos de corrente alternada: intensidade de corrente no
chuveamento de boblnas, Trabalho Seguro com Eletricidade: aterramento da linha de nlimentagio; sistema
de proteghio; transformador lsolador de proteglo. Sensores; resistor NTC; resistor PTC: resistor dependente
de luz (LOR), Diodos (experimentos adiclonals) ¢urvi carscteristics de uim dioda zeier; diodo 2ener como
establlizador de tenado; diodo emissor de luz: foto diodo: retificador ponte; rede de filtro, Transistores
(experimentos adicionais): amplificagho de tensho de um transistor: estabilizagio do ponto de operago;
controle de transistor com luz controle de femperatura de um trangistor; oscilagbes eletromugnéticas niio
amortecidag; cireuito Darlington; amplificador o tronsistor de dols estdglos; como o8 Toto-transistores
funcionam; transferéncis de informaglo por um condutor de luz, Amplificador Operacional & Aplicagtes;
cireuito bisico de um amplificador operacional: amplificador operacional come amplificador de tensio
contlnua; tensfio de pulgo quadrado com amplificador operacionnl,
ﬁaﬂﬂ-] Cﬂlljlllﬂﬂ de EDTI'IP‘.'HIIJI'IIL‘.‘G JPari Catruiura |.!|'..'|1|1|T|UH.I1_'| .‘.‘_H}r {ﬁ{\ Itﬂni“lu}:
Painel Metilico! Palnel de ago galvanizado monindo em perfis de aluminio provido de ajuste de altura entre
o puiiel ¢ 4 buse da bancada de trabalho com dimensoes minkmas de: 600 mm % 1000 mm,
Baneadu de trabalho: em perfis de ago com piituea anti-corrodiva, montadu com rodizios para deslocamenio;
Rodizios com sistenia de travamento: tampo em material rigido ¢om drea de trabalho de no minimo 1050
min % 750 mm, gaveteiro com 3 gavetas para armazenamento dos componentes do conjunto de trabalho.
A.d.d) Conjunto de componentes magnéticos composto por (ng minima):
Conjuite de traballis composto por: 6 conectores, reto; 6 coneetores, angulados; 4 concetores, forma de 1) 4
coneclores. intérrompido; 4 jungdes! 2 conectores relos com soquete; 2 conectores angulados com soquete; 2
choves Hga / desliga; 2 chaves, comutadora; 2 soquetes para lmpodn B10; | resistor de | olim: | resistor de
10 ohms; | resistor de 50 ohms; 2 resistores de 100 ohms; | resistor de 500 ohims: | resistor de | kohms; |
resistor de 10 kahms; | resistor de 47 kohms: | potenciometro de 250 ohms; | potencidmetro de 10 kohms; 1
capacitor de 0.047 ml; | eapacitor de 0,1 mF; | capacitor de 0.47 mkF; | diodo de germinio AATIS; | diado
desllicto IN4G07: | transistor BC337; | transistor BC237; 2 suportes de bateris: | condutor / nlio condutor, |
= 150 nm; 2 cdlulas solores (2,5 x 8) emy | Hes Blmetdlicn; 3 conjuntos de garims jncoré, sem [solagdo:; 2
plugues de conexlio; | grimpa no suporte; 1 grampo na Nxaclo magnética: | oscaln parn painel
demonstrative; | motor, 2 VDO | disco parn motor; 12 simbolos elétricos pura painel demonstrativo; 10
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Prujum dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

Ihmpadas de filamento 1.5 V /0,08 A, E10; 10 limpadas de filamento 4 V /0,04 A, E10; 10 lﬂ;‘ﬂpflt*ﬂﬁ -:1% -
fllamenio 6 V / 3 W, L10; 10 HRmpadas de iamento 12 ¥V /00 AL E1D; 2 caixix do armnzenamento, h = [3
mm, com tmpa; | ervznmento de fio, isolade; | stporte universal; | tansistor BCI37; 1 capaeitor de 47 ﬂl":u
| resistor NTC: 1 peslstor PTC: | foto resistor LR 03; 1 diodo zener ZF4.7, | folo diodo; | diode efmissor
de luz, vermelho; | ponte retificador: 1 ponte retificadorn com LED; | foto transistor; 1 amplificador
operactonal: 1 Mbea Gtica, | = 2m;: 2 bobinas de 400 capiras; | bobing de 1600 espims; | mola de contato com
prmadura; | elemento de contaro; 1 gongo de sino; | rele 6 Vi | nteleo em Ll | Yoke | parafuso de aperto;
| suporte purn motor eléirico, placi magnéticn; | modelo de motor para placa magnética; | rotor magnetico
pars modeln de motor magndtico; 1 plaea de rolamento] 1 suporte para il em Lk | suporte isolador: |
balango de condutor: 1 motor, 12 VDC; | bobina purn modelo de galvandmetro; | escaln para modelo de
galvimdmetro; | modelo de humano par seguranga elétricn; | placn de suporte com fixagho; 2 suportes
gletrodo; | rangue de vidro, 100 x 50 x 120 mm; 2 eletrodos de cobre 76 x40 mm; | eleétiode de 2ines 76 x
40 mm: 2 eletrodos de chumbo 76 < 40 mm; 2 eletrados de fereo 76 % 40 ming | tmnsmissor para fibra
dpticn; | enizamenta de o, concetado; | capacitor de 10 0l | suporte magnético. d = 18 mm: | par de
sapaing de polo (18 x 4 x 70 mm); | contate reed: | rotor magnético parn modelo de gerador; | ima, d = 18
wim, | = 70 mm; | passador civeular; 1 caixa de atmazenamento, h = 130 mm, com tampa.

B.4.e) Copjunto de neessorios parn sistemn demonstritivo composto por (no HIITTE

| haste de suporte, aga inexidavel, | = 500 mimg | grampo articulade; 4 pegas de apontador para painel
demonstrativo: | crondmetro: | fio de constatam. 15.6 ohing/m. d = 6,2 mm. | = 100 mi | 1o de constatam,
6.9 ahime/m, d = 0.3 mm, | = 100 m; 1 Mo de constntam, 0,98 ohms/m, d = 0.4 mom, 1= 50 m; | o de ferro, d
= 0.2 mm. | = 100 m: | fio de cobee, d = 0.2 mim, 1 = 100 m; | soquete cerfmica parn limpada 1227 com
refletor, chave, plugue de sepuranga: | [mipada de flamento, 220 V /120 W, | esbo de conesfio, | = 250
min, vermelhe! | enbo de conexho, | = 300 mm, vermelho) 1 cabo de conexdo, 32 A, 1 = 500 mm, azil; 3
enbos de conexfio, 32 AL 1+ 1000 mm, vermelho: 3 eabos de conexfio, 32 A, 1= 1000 mm, nzul; 2 célulos de
baterin, 1.3 V, tipo C; | unidude de nquisigho de sinals com conexfio ao PC através de inferface LUSH em
CAENLH pltmh;::l, il resisténein o impactos composto de no minimo os seguinies carpelerisiicas: I entimda
analdgicn do sensores por coneslo através de soquetes de 4 mm ou SUR-DY 9 pinos « enfratda de sinnis 4+
/10 Y < Impedincia 500 kL, 1 entrads analdgicn de sensores por gonexio afravis de Aodjueles de 4 mm ou
SUB-D 9 pinos - entrada de sinais +/- 30/10/3/1/0.30,1 V - impedinein | MEL, 1 entrada analogica por
conexdio piravés de soquete SUR-1I 25 plnos — entrada de sinals +/- 10V, todas as entrndas analdgicns de
sinals com frequéncin de nmostragem maxima de 500 k7 - resolucio 12 bits - protegiio de sobrecarga 230
VAL, 2 emendins de sinals digitais do tipo temporizador £ contador com rupm‘-idmlc i cantagen die 32 ou do
bite ho mitime — resolucio de | ois o 250 ns, | salde de sinals analogieos = Talxa de enslio v 100V -
resolugho 12 bils, 1 fonte fixa de wensbo 5.V / 0.2 A, capacidade de armazennmento para no minimo 11,900
vilores, dimensdes do unidnde = comprimento entre 180 ¢ 200 mm = lafgors éntie 130 o 140 pum = altim
antre 80w 100 mm; | fonte de alimentaglio 12 ¥V / 2 A; | fonte de alimentagho universal; 2 multimetros,
demonstingho, analdgico; | software de aquisigho de slnais com laellidade de feconhieciments sutomaticns
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para sensorés com parametrizagio do tpo de tela grafica o ser utilizada, possibllidade de npr:lgqnmq;.;%d{"
stmulthnes de até 16 curvas ou medighes, fermmentas de anlise pari valor médio — gradiente — integral -
valores miximos - andllse de Fourler - ponto de equivaléneia - regressio linear, ferramentas de medigho ¢ @
apresentigio COMo Cursored = zoom = morcadores, fungdes de conversiio comoe valor absolulo - Ry —
quadrado = rHiz = 5eno = cosseno = TNEENTE — AICo Seho — Arco cosseno — areo fangente - logaritmo —
constuntes, possibilidade de exportagho dos dudos obtidos parn extensdes xls - doc - ppt ¢ outros,
possibilidade de insergio de eolunns na fabelu de valores medidon para calculos matematicos ¢ converspes;
I cabo de dudos; 5 folhas de Tixn média: | grampo especial: | linha de pesen, | = 100 m; | placa de suporte
em Hxngllo magnéticn; | suporte para pesos tendidos; 2 pesos fendldos, 10 g, preto; 2 pesos lendidos, 10 2.
prata; | peso fendido, 30 g, preto; 1 haste para polia; 1 pelia, movel, didmetro 40 mm, com gancho; |
soprador de ar quenie / (o, 1700 W, | alowolisador PEM; | ¢dlula de combustivel PEM; 2 cabos de
cotiexfo, plugue 2 mm, 5 A, | = 500 mm, vermelho; 2 eabos de conexllo, plugue 2 mm, 5 A, | = 500 mm,
pzal; | cubo de conexfio, [= 250 mim, vermellio: 2 cabos de conexlio, | = 250 mm, azul; | cabo de conexio, |
= 500 mm, vermelho; | eabo de conexfio, 32 A, | = 500 mm, azul; | cabo de conexiio, 32 A, | = 750 mm,
vermelho; | cabo de conexfio, 32 A, | = 730 mim, azul; 2 cabos de conexio, 32 A, | = 1000 mm, vermelho; 2
cabo de conexfio, 32 A, | = 1000 mm, waul; | ldmpada de neon 110 VAC, E10; | adaptador BNC / soquete 4
mim; | lanterna, sem bateria, médin; | oscilosedpio 30 MHz, 2 canais; | fumo destilado; 2 pares redutores
plugiie 4 mm / soquete 2 mim; | fonte de alimentagdo, 2 x 15 V /2 A; | fonte de alimentagho varidvel, 15
VAC [ 12 VDO / 5 A | translormador varidvel, 25 VAC / 20 VIC, 12 A; | peeador de fungdes: | alio-
talante, 8 olms / 5 kohms; | multimetro, demonstragho, analogico; | sulfito de cobre 11, 250 g; alcool
desnaturado, 1000 ml; | soluglo de hididxido de sddio, 10 %, 1000 ml; | dcldo sulflirico, 10 %, 1006 ml; |
alicute universal; | termdmetro de laborntdrio, 15, 440 *C; | ¢olhor com espatula, 18 em, plastico; |
sulliato do sodio seco, 250 ¢

Inclusos: manuais conmpletos de instalagho ¢ ntilkzacho dos equipamentos; Guia bisico com roteiro dos
experimentos relacionudos; Suporte de Montagem ¢ Manutenchio; Treinnmento bisico presencial, com
representantes da empresa vencodors da licitagho, na propria unidade do IFB - Campus de
Taguatinga/DF para professores, téenleos de laboratérios indicados pela Instituicho de Ensing, com
apresentngbes priticas de viielos experimontos relativos nox médulos, demonsteando a funcionalidade
de montagem, » metodologia de aguisigho de dudos ¢ a Instalagho dos equipamentos adquiridos, bem
como, dox roteiros dos experimentos propostos, Garantia minima de 1 ano.

e s e — e
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6. CONSIDERACOES FINALS

Messe projetn, apresentamos uma deserigho de maneira mils complet dos ifens minimos necessirios
purn equipar o8 liboratdrios diddticos de Fisica. Os equipamentos afo de cardfer permanente. Nio. forin

apreseniacos os itens de materiais de consume, pois precisu-se de algum tempo para se verificar os materinis
necessaiion e o rlime médio do consumo dos laboraiarios,
A Comissdo colociese & disposigho dn Direglo ¢ demnis esferns administrativas pars divimiy

eventuals dividus, questionamentos, discussdes ¢ auxilio no entendimento do contelido do projeto proposto,
Agradeeemos o oportunidide.

e T e .
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~ APREN .'?' E'.- Ef

O aprendizado & um processo continuo, onde u pesson encontr=Se gm cohstomte desenvalviments
cognitivo desde o momento do seu nuscimenio af¢ o momento final e sis vida, Durante ¢ ey pereursa,
piissa por instituigdes que visam anxilar o construgio do cotibecimento o utifbzam de diversos recursos pari
\sg0, Na Flslen, ns coisas nio sfo diferentes. O gluno passa n conhecer a naliifeza ¢ as leis que n compbe
através dos eattidos dos seus fendmenos.

Para sé entender as leis que compdem o nuturezn, deve-se dar o primeiro passo, que estd assamado
i observaciio, Atrmvés deln & que se compreendem o TenBmenos gue eslio ag hosso redor, Portanto,
somente apis A observagho podese busear n sua compreensiio dos fenbmenos. claborande ¢ testindo
hipdteses, construindo (eses ¢ teorlas, No processo de ansino ¢ aprendizagem de Fisica, o observagio et
intimaments ligndin no método cientifico ¢ de verifienglo das leis natirais © & implanagho de aulas pratcas,
Com lss0, n compreensio dus leis noturais esta ligada diretumente so maniseio experimentil de
equipimentos pars se interngir diretamente com & natireza ¢ hie apenas o modelo de aulan expositivas ¢
tedricns, onde o aprendiz encontra-se descolndo do mundo em que se trata a eidneia. Sob um ponto de vista
mals completo, os dois modelos ndo devem divergiy; mas, sim, convergirem <om um aspecto de
interdependéncia mitua, Assim, os dois métodos constroem em conjunto a compreensio dos fenbmenos
nuturals, Portanto, {az-se pecessirio vma estruturn. fisien adequada que proporclone qualidade no ensine
tedrico € pritico, com construgho de laboratorion diddticos que sejam devidamente equipados  para
irabalharem em conjuito com i teoria. As atividados praticas (ém uma imporante contribuigho no formagia
profissional dos alunos ¢ de construglio do gonhecimonto, proporcionands a ele wma jnteragdo. com 0
naturezs, compreenso fenomenelogica mais eompletn & qualificando aindo mnis o profissional.

As novas instalagbes do Insthute Federal de Brasilia (IFBY, Campus Taguatings, preveem espagos
flsleos pam o construghio de laboratdrics die Fision, pordm falta o sguisigho dos drl]UH‘Jﬂ.t'!'m!'Ih"h fue o8
comporfio. Nesse sentido esse projeto visa apresentar uma proposta de aguisigho dos principais apuratos
experimentais ¢ respectivas quantidades, de lorma a abranger os prineipals elxos woenologicos da Fisien

Bisien ¢ Avangada ¢ ntender de maneirn responsivel e completa a comunidade que Trequenta & instinigho,
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€ projeto atunl lem o escopo deé elencar & quantificar os equipamentos de alertal ;mrmmmn'tu
necessarins aos labomtdrios didaticos de Pisicn do IFRG - Campus Tngumlnﬂn. Eszes mulerinis  Gornm
sepurados nesso projeto por dren de conhegimento, de maneira mals didatlen para um methor entendimento
de seu conterido, que visa atender os alunos dog seguinies cursos:

= Téenteo em Eletromesdnien Integrado ao Enslne Médio;

= Cuiso Téenico em Eletromecinica na modalidade PROEIA
Licenciaturn ¢m Fislon:

Bacharelado em Informitica;

facencinturn em Informoiicn;

Wow oW W

Teendlogo em Meclnlel & Automugio,

Aldm de atender os cursos oferecidos pelo Campus Taguatinga, o laboratdrios mbém poderdo ntender o
comunidade da regife que tenha interesse em conhecer v entender o funcionnmento dos leis da noturesn de

Lmi muanaira prific.

e —————————
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I As alividades expelimentaly exercem um pagal fundamentnl no processo de ensing ¢ aprendizagem,
desenvolvendo no educando a cupacidade de explorar os virlos aspectos do religiio da Fisica com os
fendmenos naturais, permitindo a observagho, n gergho de hipdteses, # Interpremgho de dados, o
confrontagho entre dados obtidos ¢ dados esperados além do rednglio cientifica, Axsim, auxiliando nio s
i resclugho de problemss como também ng formulagho de novas tdenicns ¢ metodologlas com o5
cqulpunwntu.\ exiiientes.

2. Hodson' (1996) propde que o laboraidrio tem propdsitos mais gerais ¢ 40 mesmo tenipo relacionados,
coitio ajudar o aprender ¢idnéins ¢ a contribuir pata que o aluno aprendn a fuzer cidneins,

3. A abordagem pritica no laboratorlo ¢ ump ferramentn esvencinl parn 0 f.'.n.qlnln o Cidncin Flsicn
Compreende uma forma interdiselplinar e contextualizndn, propotcionando i aprendizada por métodos
prifieos ¢ diddtieos, servinds de alemento motlvador tanio parm o educnndo Guailo para o cidueador nn
problematizagiio dos contetidos, desenvolvendo e amipliando visdes a respeito dos fendmenos naturais.
[Zssi vislio fica clira quande observamos as fungdes, finalidudes ¢ careteristicas dos Institutos Federais,

4. Os Insthutos Federnis (1F's) foram crindos pela lol 11,892 de 29 de dezembro de 2008, Essa lei instina o
Rede Federal de Fducagho atrnvds, principalmente, dos 1Fs ¢ fai desenvolvida coni o Intulto de ampliar
o sisterna de ensino, abrir novas oportunidades & comunidade, desenwolver o pais ¢ qualllical’ os
profissionals para se inserirem no mercado de trabalho, Umna das caracteristicns ¢ lnalidades, descritas
no Incigo 11 do artigo 6% ¢ o de "desenvolver o educagho pl‘ﬂﬁﬁﬂlm‘atﬂ ¢ Eennldgien como Processo
educative ¢ Investigativo de geragho e adaptagiio de solugdes tdenicis ¢ teenoldgicns ds demandas doclals
e peculiaridades rogionais”, No ensing de Fislea, & maneira mais clarn de se promover o processo
Investigntive no slung & proporeionanda i interag o entre o8 aspeeios teorlcos ¢ prificos,

g, O inelso 1N do mesmo artigo diz que os 1F'5 tém o funglo de promover a infegragdo ¢ o vertizalizagho da
educagio hisiea d educagio profisalonal e superior, Logo, os IF's padem atuar em cursos tnto do ensino
hisice, téenico, coma tecnoligico, educagho suporior & pos-graduagbes, proporcioninds & comumbdade o
posatbilidade de formagho cominunds,

G O ineiso V. do mesmo artipo da leb clada neima institul como earacleristicn e finulidade dos Institutos
Federnis o sun construicino ¢ desenvolvimento a (im de tornarsn-se “centros de excelénein nn oferta do
ensing de cidneins, em gernl, ¢ de ciéneins aplicados, om |.'l|'||1iuulur. estimulando o desenvolvimento
eritien voltado & Investigagio emplriea”. Desta forma, um dos deveres dos [F's & tormarse um centra
reconhecido pola gquilidade de seus cursos clentifleos de manelrn gue estimule seus eatudantes o
desenvolverem habilidndes e corncteristicns relacionndns ds atividades expérimentais,

7. A qualificacio prolissionsl ¢ wm processo confinug, porém existem algumas etapas definidas o serem
leangadis, Para poder promover um processo de qualificagio em nivel de exceléncin, s Institulgdes

' HODSON, D. Pratical work In Sclence: exploring some directions of tho ehaonge. intarnatienal journal of Sclonce

Education, Mew York. IBi?L 755 760, 1996,
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Federais de Ensino devem estar estruturndis, organizadas ¢ equipadas para receber i comunidiade, cis
aontririo lsso poderd desestimilar seus ssiudantes ¢ desencorajilos o trilhar o caminho escolhlde, |
Na medida em due o processo de qualificagho ¢ continuo, entlio as Instituigoes devem estar proparadus
para tal. O nivel de complexidade do conhecimento wmbém deve avangar. Mo Fisico, tratn-se da
organizigho o estiniurmghio do conhecimento abrangendo desde os fendmenos potirals mals slimjiles e
construindo o conhecimento com o comunidade até os fendmenos mais novos ¢ descobertos com o
nvango tecnolégico,

O Campus Taguatings foi crindo com o visio de um centro teenoldgico o clentifico, e que trabalha com
diversay dreas do Ciénein e consta no Plano de Metas do Campus o implantagho do curso superior de
Fislca, com habilifagho em Licenciaturn, para afender n demandn reglonal de docentes nessa drea,

Com esse eapirilo, sirge o proposti de organlagio, constitilglio ¢ aguisiglo de bens parn os laboratorios
dee Fisien do IFB, e que atendetio o quase todos os ¢ursod dessa Instituigio de Ensina,

Considerundo o momento atual, onde todos (governo ¢ socledade) estio preocupados com o ensino
brasileiro, exigindo o melhor progressiva de sua qualidade, resolveu-se padronizar os procedimentos
para desenvolvimento dos experimentos diditicos e infeinr o uiilizagho de sensores ¢ compuadorss ta
propris sala de auln e nos Laboratdrios de Fislew, Asshin, proporcionande maior compreensfio dos
mntéring aplicodns ¢ I'ilphll:h'- ias auax conclusdox, aléni di noesso jo maniseds de squipamenios diditleos
de alta twenologia.

0= novos exparimenton vém sendo |dealizados de formia gie seus dados possam ser analisados com um
software adequado utilizando uma interface grifics parn melhor eniender os resulindos experimentais,
Fasn metodologin possibilitard o visualizagho dos slonls enviados e dados coletados de muneira rapida ¢
eficiente e proporcionart uma andlise estatistica adequada por diversos tipos de fungho. £ importate
fnmbém, que o soflware permiti a superposigho dos dudos experimenials de graficod de determinadas
ungdes que representem previsdes teorleas relacionadas aos fendmenos em ostudo, pura cfelto de
compurmgho, por parte do estudante.

e acorde com o exposto, equipEMentos, sensofes € aeessonion com s carcterlsticns ncima sho
extrenamente Imporfanies para uma reallzagho eficiente dos armanjos experimentals prepapados ¢ para
um aproveitamento do contetds realmente significativo por parle dos estudantos. Sem esses novos
recursos, o8 exporimentos preparades nfio poderfio ser realizados de uma forma modemizada ¢ sem o
atual tecnologin da informagho, Asaln o aprendizado Ticard, ceriumente, ultrapassado e sem o8 recursos
didatieos para wina boa qualidade do ensine experimental.

I prevista uma entradn de 40 alunos no curso de Fisics, 40 alunos de Mecfnica e Attomagho, 60 §luios
de Informitica, 40 alunos no Curso Téenico om Eletromecdnica Inteprado ao Ensino Médio, 30 alunos
de PROEJA, wtalizando 210 alunos por semestre, Com isso, faz-se necessdrio n implantagio de uma
logisticn de instalugho das furmas nos laboratdrios diditicos. Estes serfio compostos de 16 bancadas onde
o5 alunos estardo divididos em grupos de dais ou by, purs o reallzagho de experiimentos, em que cada
grupo estard responsivel peln execuglo de um experinento,
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15, Para melhor utilizoglo de equipamentos ¢ de recursos flinanceiros, oplou-se por estabelecer um rodizio
sabre corlos experlimentos propostos, desde que sejd vidvel ¢ que nlio scarrele prejulz o enslng &
desenvolvimento do aluno, Bm alguns ensos, ficou claro que seria necessdrio gue toda o turma realizosse
conjuntumente & mesmo experimento, por ele ser de fundumental importincia por englobar conceitos
gue so pre-requisiios aos experimentos posieriores, LUros pindn mostracam que ¢ necessarin o
nquisigho de um kit por baneadn e utllizagio do equipamento para renliznglio de diversos experimentos,
o4 quals poderfo ser inferidos a partie dos detthamentos dos equipamentos. Nos demals casos, onde o
rodizio puder ser implanindo, percebemos que ¢le ndio pode ser estabelecido em todos o8 experimentos
desde o comece do curdo, pols existem equipnmentos gue abordam conceltos que serfio Visios apenas nis
pitrtes finais dos cursos de teorla e, poranto, o sluno nho conseguiria [hzer a sssoclagio das experiéncing
com of conceltos du parte fedrica. Esu siungho configurarli um prejuizo concreto uo aprendizade dao
alimo e na eapacidade de assimilagho de gue @ Fisica &, antea de tudo, umn cidnein experimental. Por
isso. entendemos que a melhor maneira de se fazer o distribuigho dos equipamentos ¢ dividi-los em dois
grandes grupos, um para a primelra parte do curso e outro para o segunda parte, conlorme sgjam
estabelecidas ns distribuighes de contendos ¢ smentas das diseiplings elencadas ne Plane de Cursa da
Licencloturs em Flsten, Nesses dols grandes grupos de equipamentos, devem extatle um quantiiativo
minimo de 2 (dois) experimentos |déntleos pam que, pelo menos, dois gropos de aluios estejam
renlizando o mesmo experimento simulianeamente,

6

A sapitfagho de equipimentos por lnboratario proposin neste docimanto & ik pars segne wim pﬁ.ﬂl'ﬂu
o umn maneirn mais didatien de organizagho, Porém, a Coordennglio de Fisica e os demais professores
responsdveis pelo andamento do corso, poderfio alterar p alocagho dos malerials e acharem nededsirla
alguma modifieagho, de neordo com os contendos propostos para as disciplinas,

-

Pari g eacolhn dos equipamentos e elaboragio daa deserigdes wonions dos prodotos foram feitas algunag
vigiing leenicas wim l'JfE:.HClﬂ- ledorits eom FI'A}]ﬁIﬂ?i siimllares a0 que se Il'll“'lﬂjll CRCCUIAr Nesie CaImps,
Assim, visando a melhor itilizagda do orgamento pliblice, elaboramos as deserighes enicus com bise
P& :Hl!ﬁcll1“ﬂ¢ﬁ¢# de i:'l.“llpnl:m,':ﬂll'.!h de alin qualidade ¢ durabilidade, coma senda um padedo minimo
necessirio pard que o Instiio Federal de Brasila possi adquirly materlais que proporcionem o melhor
internglio entre fendmonos [sicos ¢ alunos: além de toda o assisidngia teenica Necessaria com Buse nos
parfimerros npresentndos,
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Devido a8 normas gerais ¢ especificas de cada curso do Conselho Naclonal de Edueagho ( CNE), o '
plene funclonamento do cumpus, com vistas ao reconhecimento o aprovagio dos cursos, depende da
existéncii do certos lnbottdrios, Cada faboratdrio serd estruturado, em suss dimensdes, segundo o projeto
arquitetdnico ¢ de engenharin proposio no Campos. Mas, segundo uma classificacho de contendo de Fisica,
o3 laboratorios serfio agrupados por subirea da Fisica, em que deve fazer uma conexfio com ns disciplinas
congeltuals que o alune esd envalvido, conforme segue classifeagho nbalxo:

- Um Laboratério de Meednica — Abringe o3 conceitos de Metrologln, Movimento dos Corpos, Colistes,
Leis de Newton, Movimenio Circulur, Momento Lineur eto.

- Um Laboratdério de Rotugbes, Onidas ¢ Termologia — Abrange ox conceitos de Movimentos Harminlcos,
Momentos de Inércin, Momeno Angular, Oscilagdes, Ondas Mechnieas, Expanafio Térmica, Lei dos Gases,
Calor Eapecifico dod Solidos ete,

= Um Laboratério de Eleteieldade ¢ Magnetismo — Ahrange o4 conceltos de Clreuitos Flétreos, Leis de
Kirchhoff, Leis de Ohm, Campos Elétricos e Magnéticos, Forga de Lorentz, Lel de Faraday ete,

- Um Laboratirio de Optien — Abrange Efeitos de Polarizacdo du Luz, Espectro da Luz, Difiagho por
fendus, Velocidade da Luz Micro-ondas, Efeito Compton, Efelto Fotoelétrico, Fendmenos de Interferénein
dis Lz, ele,

- Um Laboratério de Flsles Moderna - Abvange o4 Tendmenos de Radingdo de Corpo Negio, Rujos-X,
Decaimento Radicative, Espectros du radiagho invisivel, Efelto Hall, Ressondneia Magnética, Ressondncin
de Spin. Elvito Zeoman, olc,

= Um Laboratorio de Amblentagho ¢ Praticas de Ensino = Abrange o3 conceitos de Priticas de Ensino de
Pislen purs ulunos do Ensine Médio, come, observagdes astrondmicas, desenvolvimento de experimentos,
construgho de equipmumentos demonstintivos eic,

Para o implantaglio desses Inboratdrios, o Campus Tugiatinga dispde de 5 amblentes diferentes,
semelo que guatro deles sio Inboratdrios diddticos convencionnis e o ouiro serd uma sala ambientada, O tris
primeiros laboratdrios descritos acima ocupacho uma sala convencional enguinto os laboratorios de dptica ¢
fsica moderna dividirfo um niesmo espago, por terem experimentas em conjunto, Por fim, o laboratorts de
Priticas de Ensino ficw'd nn sali ambientada.  Ox laboratdrios convenclonils sfio aqueles que possuem sua
organizagio geral em bancadas. onde se realizam experimentos relacionndos & Fisicn Clissicn e Modermna,
abrungendo o3 experimentos mals importantes da Mistorin do Flsicn ¢ fazendo a (nter-reliclio com os
conceitos eoncos vistos na decorrer do curse de Flslea, A saln ambieniads ¢ uma saln de auls com
organizigio diferonciada parn experimentos demonstrativos de Fisica e com o capacidade dos alunos de
interngirem didaticamente uns com 08 outros e desenvolverem projetos de construghio de novas metodologing
de ensing,
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Considerando & complexidade teenoldgica desses sistemas modulares, da wilizagio de recursos de
Informittica para aguisicio de dados, propomas que as empresis que loprem éxlto no processo licitatdrio de
determinados tipos de equipamento oferegun i {relnaniento bisico na propria unldade do IFB - Campus de
Toguatingn/DE. O curso deve demonstrar o funcionalidade de montagem e instalagio dot equipamentos
adguirides. A principio, odos o8 equipmmentos devem ser fomecidos em dupln voltagem com selegho
automatica ou manual por chave selotara, porém, quando o for possivel, damos preteréncia aos aparelhos
de 220V,

Todos os conjuntoy & shitemas de ensino deverfio et peampanhados de manusis de montagen,
Instilagho ¢ guias de montagem. Todos o8 produtos devem possuir garantia minima de 1 (um) ano e ns
empresns eitlio obrigndas o prestir assisténein téenies, no drgho, durante o periodo de vigénela da garantis,
sem onuis an orgho, nos easos de defeitos em equipasmentos, conforme previstos em lei.

5. FLUINM)S E ROT

QUANTIDADE: 1 (Um)

DESCRICAO: Conjunto de equipnmentos metroldgicos para desenvolvimento de experimentos na dren de
TERMOLOGIA, para aferighey lermométiicas com Tuncionalidade nssegurada entre tlodog o5 componentes
do conjunto, composto de, no minimao:

* 20 fermbmetros quimicos de meredrio (Hg) liguido na cor vermelha (Hg), feito em vidro, com esealn
intermi de <1 0°C a | 507C;

¢ 10 Termbmetros dighals tipo espeto o prova d* dgua. com disptay em LCD de 3 172 digitos. Resolugho de
0,0°C ou 0,19F, Previgie biasien de 3°C, Registro de maximo o minimo, Renlizn medidn de temperntura nn
fiixn de «10°C a 200°C on 14°F a 392°F, Sisiema de medidn wiillzado: Termistor, Aleance! Yaretn =
| 1 0mm, Dimenstes minimos de: 1502401 2mm,

« 10 Termdmetros digitals com mira laser com Display: LCD 3 12 Diglios (2000 Contagens), com
Hluminagao. Tempo de Resposti: 300ms (neminal), Indiengio de Polaridade: Autommdticn, positiva omitida e
negativi indicada, Indicagho de Bateria Frical O simbalo de baterin ¢ mostrado quindo a tensdo da bateria
cair dbaixo da wensho normal de operagfo. Deslipnmento Automatico entre 8 8 125, Ambicpte de Operagho: 0
~ 50°C, RM = 70%. Amblente de Armazennmento: -20°C ~ 60°C, RH < B0%, Allmentaglio: Bateria de Y
;mlmn comum, Consumo de Cortente em Repouan: < 5“.&. Puragho dn Bateriad Aprox. 9 horas cOntinuns
com funelonamento tipico (nlealing, com iluininago ¢ lased), Conformidade: Padiio CE, Dimensbes
minimas de: 140(A) x 90(1.) x 40(Pymni, Peso nilo inferlor a 150g (estimado com a baterin), Faixas: -30°C ~
$50°C ou =22°1 = 1022°F, Precisfio: -30°C = [00°C (-22°F = 212°F) 4 29C (64"F); 101°C = 550°C (213°F -
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1022°F) o 2% Lelturn. Resolugho; 0,5°C 7 1°C Aufomidtico on 1°F, Coeficionte de Tempemtura; £0,2% el
o0 0, 2°CHO.36°F (0 que for muior para < [R7C/644%F ou = Z8°C/82.4°F), Emissividade: Pré-ajustado em -
0.95. Respostn Espectral; 6 ~ 14jum, Elemento Détetor: Termo Pilha, Lente Otica: Lente Fresnel. Relagfio

entre DistAncia do Objeto ¢ Area de Medigho de no minime: 9; 1. Mira: | Marcador Laser < 1mW (Classe 11,
630 —670m).

* Dois termometras de Galllen com eqcala de no minimo entre 16°C o 34°C, com divisbes de 2°C, fiite em
vidre ¢ eoim o corpo no formato cilindrico, com altura minlma de 330mm:

* Um termometro analoglcos de Maxima ¢ Minlma empertura, com escala de -38'C 0 +50°C, tipo capeln,
felto em plastico, com resolugiio de 1'C, precisio de #1°C, dimenstes minimas de; 240x60x20mm, com fure
i wapela para possibilidade de fixagho em purede por prego o paralisg,

* 16 Mantas de Aquecimento, para baldo volumétrico de 1000mL, com ajuste de lempernturs, Polencln ho
minima de 300W; Didmetro do ballio ndo inferior o 13,1 em: Temperatura maxima de 300°C, Lampada
pilote; Revestimento interno; tecido de fibra de vidro; Revestimento externo: epdxi; Voltagem: 110V e
220V, com selegho mitomatica ou por chave wmanual; Alimentaglio externa; Dimensfo minima de: 20,4
(dlinetio externo) ¥ 16,0 (A luradem: Garantin dn:l | ano contra defetios de tabricagio,

Inclusos: manuals Ellmlllﬁm# de instalaedo ¢ ml“ug.ﬁu dos equipamentos. Guarantls Miolma de 1 ana,

I TS 1y ¥
QUANTIDADE: 1 (Um)

DESCRICAO: Conjunto de equipamentos de vidrarn ¢ plisticos para desenvolvimento de experimenios
dren de TERMOLOGIA ¢ MECANICA DOS FLUIDOS, com funcionalidade nssegurads entre 1odos os
componantes do conjunto, somposto de, no minlmo:

* Lim Conjunto de Equipamentos de Vidiria ¢ Plisticos, composta de no minimo;

= 20 Beckers de vidio graduados, com capacidade de 250ml, com escaln de 0 g 230 ml., com divisbes de
polo menas 25 ml.;

« 20 Beckers de vidro gradundos com capacidade de 500ml., com escala de 0a 300 ml, com divistes de
pelo menoy 50 ml;

= 20 Baldes volumdtricos de vidro, com -.'u;mldnr.lf.- de 1000mL, ¢ marcagho do medida, com hu:sf: plann pr
apolo em buaneads,

- 20 Beckers de plastico gradundos em relevo, com capucidade de 250 mL, com escala de 0 4 250 mL, com
divisdes de pelo menos 28 ml.;

= 20 Beckers de plastico graduados em relevo, com capacidade de 300mL, com cscala de 0 4 500 mL, com
divishes de pelo monos Stml.;

« 5 Beckeres de plistico gradundos am releve, com capacidade de 1000ml., com esculi de 0 8 1000mL, eom
divisdes de pelo menos 100ml. e didmetro miximo de 13,0em;

- 20 proveias de pldstico gradundas, com capacidade de 250mL, feita em polipropileno, com base sextavada;

ligatituto Fodernl de Brasilin = Camprs Taguailings Phglna 9



Fru!ctu dos Laboratorios de Ensino de Fisica

- 20 provelus de plistico gradundas, com capacidade de 500, Teitis @ polipropileno, com base sextnvacla;
- 20 provetss de plastice graduadas, com capacidide de 1000ml, felta em polipropilena, com base
sextnvadig

- 20 pissetas plasticas gradundas, com oapacidade de 500ml,, iamps afixada o prendedor no bice da pisse,

exonli die 0 n A00mL e divisdes minimas de 30ml.,

DESCRICAO: Conjunto de equipamentos metroldgicos para desenvolvimento de experlimentos na drea de
TERMOLGGIA, para aferigfes termométricas com funcionalidade assegiradn entre todos o8 conipoienes
do canjunto, composta de, no minlmo:

+ Quatro middulas de ensing em Fisien, com demonstmgdes em Calor Especitico dos Sélidos, com cada
madulo composto de; Um conjunito pari ternodindivica, ealorimetrin (seco), par computador com sensor ¢
soltware, sensor de temperatura, termopar Mexivel, miniDIN, flxagho mecinicn com mufa em ago de entradi
tuteral, manipulo M3, carenagem em aluminio com tampas am ago, elreulio elétrdnico embutido, chissl em
weo, termopir tipe K, cireuito eletrdinleo embutide, falxa de operaglio: -50 °C i 150 °C, resolughor + 0,2 'C,
precisfio £ 2 *C, cabo de ligagho miniDIN, ¢dmars calorimdiriea com AMpH IFNSPArENIE, Vasos superpostos
¢ bornes, conjunto de bloco caloriméirico de aluminio, cobre ¢ latdo, ¢om climara M1 conxial ¢ climara M2
parnleln, resistor em bainha de ago Inoxidivel, extensbes flexivels com redutor o pinos de pressio; vaso
menor metdllen, 4 discos isolintes, duns conexbes eléiriens de | m (V e P), agiindor com redugio, extrator de
sepurang, vaso tdrmics, suporte delin, sapatas nivelidoms, hoste coni lixador M5, sensor de pressiog
soflware para aquiﬁh:ﬂi.\ de dados, ambiente Windows XP / WindowsT, grafica sinais do sensores, oxpoita
dados para programas gomo Excel ¢ Matlab, armazena dadoy eoletndos em tabelas, possul ferrimentus para
aqulsigho dos dados em tempo real como osciloscopio, prade de squisigho ¢ mostrador malogico,
ferpamentny de contagem de fempo com funcionalidiades como  cronoméinigem eitre dois sensores,
crononietragem di passagem do objeto pelo sensor e cronomeifagem de eventos clelicos, grades xt; grades
xy, e, Liveo com check list, gorantin de dois anos, instrogdes wWenicas, supestbes detplhadis de
exparimentos cofn habllidades ¢ competéneins segundo o programa curticular nacional (PCN), em portugués,
pura professor ¢ aluno. Similar ao modelo CIBEPE BO81Y on superior,

inclusos: mununis completos de instulagho ¢ uillizagho dos cqnippmentos; Guain kisico com volviro dos
“ppr{mpmm relicionnidon; Suporte ile Montagem ¢ Manutengio: Trelnnmento bisieo presencial, com
representuntes da empresa vencedora da licitagho, na proprin unldade do IFB - Campus de
Taguntingas/DF parn professores, iéenicos de inboratdrios indicados pela Institnigho de Ensino, com
apresentaghes priticas de virlos experimentos relativos nos mibdulos, demonstrando » funclonnlidade
de montagem, a metodologin de aguisigho do dados ¢ a lastalagio dos equipamentos adquiridos, bem

como, dos roteiros dos experimentos propostos. Garnntin minima de 1 ano,
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QUANTIDADE: 1 (Um)

DESCRICAO: Sistema de ensing com equipamentos metrologicos parn desenvolvimento de experimentos
il dren de Meddnien dos Fliddor, com Nincionalidade naseguirada entie wodos os eompanentes dulcmljunln.
composto de. no minimo:

« Dito médulos de ensino em Fisica, com demonstragdos em Mecdniea dos Fluidos, com cada mddulo
composie de: Um Viscosimetro de Stokes, com dols tubos, 4 sensores ¢ software, painel metdlico com (rés
mufis em ago de entrada lateral, trés manipulos M5 com fusos de ago inoxiddvel, apoio em ago limitador
final, duns retengdes am ago Inoxiddvel revestide em silicone, escaln milimetroda de O g 840 mm com
diviso de | mm. eseals em polegada de 0 a 33 polegade com divisio de 0,1 in, hasie de 1000 mm ain fgo
inoxidavel com Mxador MS; dols reservaldrlon em Libo borosilicato com salda ransversal, comprimento
minima de 730 mm, um tripé delta, distincin entre pés frontais 259 mm, (dentifcadores de posigho
serigrafndos de 5 oriflcios A, B, €, 13, k., F ¢ H identificador de posi¢iio serigrafado de corte longitudinal G,
flaador 1, fixador 2, Nxador 3 ¢ (188 sapatas niveladorns amortecedorns, um espelho plane de ndesfio
magnética; seis corpos de prova de 3 min, sels corpos de prova 4.5 mm, sels corpos de prova 6,35 mm, um
largador de 133 mm com alinhador ¢ posicionador em ndilon, retenglio por O'ring ¢ expansfio no fope;
quatio somores {oweléficos com conexio @mes, emissor de oz policromaties, clreniio eletrdnico
embuitido, gabinete em ago, wm munipulo M3 com fuso em ago Inoxidivel, trés orificlos guias parnlelos para
hastes com difmetro atd 12,75 mim ¢ b cabo miniDIN-mini3N; uma haste de 5300 mm em ago inoxiddvel
conn duas mufas em e de entrada laternl com suportes em ogo inoxiddvel revestidos com sllicong ¢
manipulo 5 com fuso ém ngo [noxiddvel, uma mufa coim extensio, almofada de adeslio magndéticn ¢ manipulo
M5 com fuso de ago inoxidivel! soltwaie pars aquisicio de dados, ambiente Windows XP / Windows7,
gralicd slnais de sensores, exportn dados para programns como Excel ¢ Matlab, armazena dados coletados
em tibelns, possul ferrmnentas pacd agulsigho dos dados em tempo real como osciloscdpio, grade de
Ih.'|l1hlh.‘hu ¢ mostidor analdgico. ferramentas de contagem de fempo com  Tunclonalldedes comao
cronometragem entre dois sensores, cronometragem da passagen do objeto Wlﬂ AEnsOr o cronomelragem de
eventos elelicos, grades x1; grades xy, e, Liveo com check Hst, garnntin de dois anos, instrughes téenleas,
sugestdey demlhadus de experimentos com habilidades ¢ competénelas, em portugués, para professor e
aluna. Similar so modelo CHDEPE FOR91C ou suparior.

= Olto modulos de ensino ém Fisica, com demonstragbes em Meclnica dos Fluldos, com eads mbdulo
compasto de: Conjunta hidrostdtico com painel metilico vertical, drea Gl minima de 330 x 210 mm,
munipulos de retenglio, escalus manomeéricas duplas, 02 mandimetros do ubo abero em paralelo, mandmetro
oo de tubo abero; relencdes dlo oxidiveis: conexbes Mesivels pio oxldivels: escaln metalien
milimatrada 0-500 mm removivel; mufa em ago destlznnte com vigor de nivel; escala milimetradn de
imersio transparente; serings com extensdio flexivel: pinga de vedagio; tripé com indicadores do posigho ¢

P EEEEEEEEE———————creeeee—_ —  —————
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sapatis niveladoras smortecedoris; haste wddin com Axador milimétrico; brago com mufn em ago gom
susleningtes maltiples: dingmomeétio 2 N, div! 0,02N ¢om anel @ gancho metilicos: cilindro de Atg nimedes
com vaso transparente, pinga deé Mohr, mungheirs de enttada ¢ copo de becker, Livio com check lisy,
garantin de dois mnos, instrugdes ¢ sugestoes detalhndas de experimentos referentes & meednicn dos fluidos,
prinelpios Stevin e P*ascnl, dilerenga enire forgn ¢ pressfio, pressin ntmosférica, muandmetrar de tubo inherlo e
fechido, pressio num ponto de um Hguide em equilibrio, prensa hidrailics, empuixo, etc. Similar go midelo
CIDEPE BEQOI3A ou siperior,

s Dols madulos de ensing em Fisiea, ¢om demonstrngnes em Meclinica dox Floidos, ¢om cada modulo
coniposto de: Um Painel com vasos comunicantes, vertical, manipulo de controle do giro, janelas laternis,
esenlng de desnivel serigrafudas, com divisoes de | omm, dred atil minling 160 5 220 mim; suporte vertical,
Indiendor do nivel de referéncia; tripd delin com serigrafias de posigho ¢ sapatas niveladoras, Liveo com
check list, garmntia de 2 anos e instrugbes e sugestdes de experimentos, Conleccionudo em ago, ndilon ¢
vidio borosilleato, Apresentusse predominuntemente revestido om epoxl pelo progesso eletrosiitico ¢ vidro
crigtal palido. Similar so modelo CIDEPE EOO04E ou superior.

+ [3n)s mddulos de ensing em Fises, com demonsimedes em Meclnicn dos Gases, com cadn mdduln
compostn de: Um Sistemn parn cinélica dos goses, carenagem metdllca com sapatas nlveladorns, tmnsdutor
cletromagnético, eontrole da amplitude no eixo ¥y com frequéncia constante, camara de vidro com volume
minimo de 730 em3, varidvel o partic de 40 cm3, tanipa transparenie com orlentador do émbala, Embolo com
haste guia e frelo metilico, sistema de segurangn e contragem du cdmara em ago, plugue de entrada norma
EC, ¢have peral, Tugivel, limpada indiendom, sapains antiderrapantes, fecipionte de vidra resistonie, corpos
de provn, cabo de forga hotina plugoe macho NEMA 5/15 NBR 14136 ¢ plugue fmen norma [EC. Livro
com check list, garantin de dois anos, instrugbos téeiicas, sugesies detalhadas de experlmentos com
habilidades ¢ competéneins segundo o prograoimn curnoular nacional (PEN), om portuguds, pars professor ¢
ahuno, Alimentagiio de 220 Yolts, Similor so modelo CIDEPE BQIESA ou superlor.

Inelusos: manunis completos de instalacha ¢ utiliza¢ho dos equipamentos; Guia bisico com roleiro idos
experimentos relacionados; Suporie de Montagem ¢ Manutengio: Trelnamento bisico presencial, com
representintes da empress vencedora da lieitagho, na propria unidade do 1FB - Campus de
Taguntinga/DF purs professores, téenicos de Inborntérios indicados peln Indtituicho de Enging, ¢om
apresentaghes praticas de virios experimentos relativos aos madulos, demonstranda a funclonalidade
e mlllliﬂ“nnl, # metodalogia de Hl!“lﬂitﬁﬂ ile dadox ¢ insialagho dos 'l‘-ll']lllliﬂl‘l'l-ﬂl“ml Ilihl“ll"tl‘ﬂﬂ. hem

coma, dos rolelros dos experimentos propostos. Goarantin minima de 1an,

DESCRICAQ: Conjunte de equipnmentos mietroldgicos parm desenvolvimento de experimentos na drea de
ONDULATORIA, para aferigdes termométrieas com funcionalidade asseguradn enfre todos os componentes
do conjunto, composto de, no minimo:
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* Dols modulos de ensing om Fisica, com demonstragdes em Acisticn ¢ ondas mecinicns, com cnda moduli
composto de: Um conjunto parn acistion ¢ ondas mecdnleas comm sonsor acistico, sollware e adaptador pﬂ:l‘i
osclloscopio, geeador de slnal de dois canais, carenagem em ogo, chave geral, frequencimetro digital, chave
para controle 97 independente por canal, plugue de entradn IEC; chave selgtora para faixas de frequincias
150 a 650 Hz, 550 0 1550 ¢ (450 a 3200 He exatidfo 1,0 % + | digito, confrole por canal com controle da
amplitude, controle de Troquédneia, lusivel, plugue de entrada 1EC, fusfvel, alimentagfio pam irmnsduior
eletromagnétics ¢ sapatas nivelodoras; susteniogio mecAnlen horlzontal em ago com egeala milimetradn com
divi | mm, njuste de altura, dois alastadores ¢ fixadores e posicionadores em ngo: tubo e vidro resistente
com comprimento. minimo de 870 mm, alostamento mAximo de 12,5 mm em relaglo & escala da base,
protétores de hordus; hase com posighes serlgrafadas; sapatas nivelndors; dois alio=-falantes 4 ohms com
Mmesis movels am ago e sapuing niveladorns; haste médin com émbolo ¢ conexiio métrica macho: huste média
com vonexilo métrica [Bmaen e ph; haste longa com posielonndor coaxial ém ago ¢ dmbolo movel; frateo coni
pis de cortlen; estetosedpio; termdinetio de xuclo magnéticn; conjuntd para ondas meefinicas longitudinals e
IFNEYEIRAIS, carenagom om ago com transdutor eletromagnético de deslocamento vertical, plugue de entrada
norina 1EC, fuslvel, chave geral, frequencimetro digital de guatro digitos, chave seletorn com duns fnixes de
frequénelas; 3 o 100 Hz ¢ 1004 1000 He, contrale da amplitude do abalo, controle da frequénels do abalo,
fudivel, LED de energizagho e sapatas niveladoras; haste longa cain fixador métrico; sistema conversor da
diregho do abalo, removivel, com artlculador, manipulos M3, anel de transmissio com acoplimento ripido;
alstema de acoplamento vertical ao transdutor, removivel, com amortegedor; alinhador em ago com mula de
dupli entrada, identificngdes de posigoes, desacoplador de entrada lateral, manipulo M3 ¢ manipulos MS; fio
de prova | eom duns diferentes caracteristicas fisicas; fio de prova Z; fio de prova 3; mols de provi em ago
Inoxidavel: dois cabos de forga com plugue macho NEMA 5/15 NBR 6147 ¢ plugue fémes TEC: haste curta
com fusa M5; dinumbmetro de 10 N com olhal; dinamdmetio de 10 N com olhal ¢ prolongador; sensor
actistion com alinhadores de percurso conxinl, impedfnein de saida de 1,4 kOhms, resposta em frequéneia 50
i 16 kHz, sensitividade: -58 dB (0 dB = | V/uBar a | kHz) adaptador do sensor acistico ao osciloscopio
com corpe isolado, barnes (dentificadores polarizados, painel de comando com identificagdes piri conexdes
elémicas, profegdo contra inversdo de polaridade; dols bornes |n_'||||1'1 #ados, gnradas ROA @ cabo coaxial com
congetores RCA ¢ BNC; software de nquisigho e iratamento de dados para ambientes Windows 95 /98 / ME,
capaz de adquirlr dados em tempo real, processar o claborar tubelas & prificos: sensor de intensidade
lumingsa, eireuito eletrénico embutido, visor para eaptura entrada de onda luminosa ¢ cabo de ligngio
miniDIN pard aeoplaments com 8 Interface ¢ soflware do conjuiito kit meednicn oscilogdes; 04 cubos de
forgn com plugue macho NEMA 5/15 NBR 6147 ¢ plugue fémens 1EC; cuba de ondas com refletor ¢ anteparo
para prajogac sobre painel frontal, mesa, o ou retroprojetores, com transdutor elettomagnético, controle de
nmplitude ¢ conirole de frequéneln na {aixa de 3 8 50 Hz, monobloes em ugo com dimensdes maximas de
A30 % 330 % 50 inni, langue sem emendas ¢ abus horizontals, fusos milimétricos ascondentes, identificagtes
setigrafndas dos posigbes, pés niveladores; ripé com [dentificagho de posicbes, huste médin ¢ syputay
niveladoras; gerador de abalos com transdutor eletromagnético de deslocnmento linear, carenagen inetilica,

*
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mufis, frequénein regulivel de 3 & 50 Hz fonte edahilizads. poténeln 5 walts, controle eletripico i o
frequéncia, controle elettdnico dn amplitude, chave geral, Tusivel, plugue de entrada norma 1EC, lﬂlﬂplﬁ
Indicadorn, saidas auxiliores para Huminagho continua e Hluminagio sincronizadan pulsante; ponteiras
pontuals: pontelm linear, conti-golas; Anepary curtn, anteparos médios; anteparo longo; anteparos curyos,
retingulo; eseala projevivel; luminndor com matriz de missores do Juz frin de estido solido, monohloco &
munfa em ago, manfpulo, chave seletors par ilominagio continia ¢ liminagho sinerohizada pulsante; hastes
pés eom niveladores; haste média; cabo RCA; conjunto do placas vibrantes de Chladni; esiroboflash digital
com carenagein metdllen, chave geral, indicador de encrglengio, fusivel, plugue de entrada norma 1EC,
frequencimetro digital, controle de frequeéncia de 2 a 40 Hz, borne pary Huminngho pulsante singronizada,
borne para (luminaglio constante; painel metalleo articuldvel removivel com mufis em ugo; superticie
refletorn de ndesho mugndtica; painel de projegho frontal com encaixe rapido, ele, Livea com check list,
garmntia de dols anos, Instrughes téenicas, sugestdes detnlhadas de experimentos com habilidades ¢
competénelns segunde o programa curricular nacionnl (PCN), em porugues, para professor ¢ alunos,
cantemplando ondas mecfnicas tansveranis e longiiudingis, ondns om cordas, ondas em molas, ondas
sonorgs, som, ondns estaciondrins em cordas ¢ molas vibrantes: ruido, reverbernglio, eco, amplitde,
comprimento de onda, frequéncla, periodo, velogidade de propagagio, batimento, Interferéneln | velocidade,
gic., Sinillar uo modelo CIDEPE EQBOYA oil superior,

Inclusos: manuais completos de insiniagho ¢ utilizagho dos equipamentos; Guia basico eom rotelro dos
experimontos relneionados: Suporte de Montagem ¢ Manutengho; Treinamento hisico presenclal, eom
representnntes da empresn vencedors da leitagio, na praprin unidade do 1FB - Campus de
Taguatinga/DF para professores, (éenicos de lnboratarios indicados pela Instituigho de Ensing, com
npresentaches praticas de virios experimentos relativos nos modulos, demonstrando a funcionalidade
de montagem, n metodologia de aquisigho de dados ¢ @ lnstalagho dos equipnmentos adguiridos, bem

coma, dos roteiros dos experimentos propostos, Garantia minima de 1 ano.

DESCRICAQ: Sistema de Treinamento em TERMOLOGIA B ESPECTROGRAFIA, Capacidade
Calorifica dos Metals, Equagiio de estado dos gases Ideals, Lei da Radingfio de Stofmn-Balizmann, Converslia
fnterna em ' Ra com Analisador Multlesinal, Lel de Boyle e Marlotie com aquisigho de dados automitica
compisto, no minimo, de

+ Metodologln de ensing através de conjuntos de manunis qué deverfio conter abjetivos, métodos de
mantagen, precedimento para reallzagho dos experimentos e lista de materials,

= Conjunto de frabalho com jodo o hardware necessirio ao bom desenvolvimento dos estiglos ¢ solugbes
p.-.-q'uqlllm,lu perllzar is conligumedes necessirins pom o execuglo das experiéncins sobre temperalura die uma
mistutin, poito de evaporacio, Lei de Dulong Petit, vibragdo de ldtive, energin interma, emperatura de Debye,
pressilo o fempératum, volume, covficiente de dilatagho 1Wdmica, coelieliente de wEnsio idmica, cocficienie de
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compressibilidade eibica, equagio geral de estado parn pses Ideals, constante unlversal do s, lof de Boyle
o de Muariotte, lei de Gay-Lussne, lel de Churles (Amanton), Radiagio de um corpo negro: Forga eletromatri;
termoelétricn; Depandéncia da resisténcin com o temperaiurn ¢ demonsiragho das propriedades gerats de'Lel
da radingdo de Stefan-Boltzmann, mdingho gama, transigho nuclear, probabilidade de transiglo, duragho,
estacdo de metdstuse, nimeros quitnticos de spin isotdpicos, nicleo isomérico, reagho fotonuolear, elétron de
coltverafio, mdingho de raios X caracloristicn, Jetectores de cintilagho, Presslo, Temperatuia, Volume,
Coeficiente de Compressibilidade Coblca, Equaglio Geral de Estado para os Gases Ideais, Constante
Limiversal dos Ginses ¢ Lei do Boyle e Marotte, Similores pos modelos PHYWE P2320101, p233a101,
F2350115, P3001 1311, P2524315 ou superiores,

A) Matodologin
|. MANUAL DO ESTUDANTE;

Este conjunto de folhas de dados deverd descrever de formn [ogien e dequencial todos os 1opleos
rélacionados n este experimento e principlos uilllzados para elaboragio do experimento. Deverllo conter lista
de equipumentos uiilbzados, tarelbs que deverfo ser executndus conforme deserito acima, Procedlmento de
montagem dog exparimentos, Tearin e cileulos envolvidos no experimenits,

Deverd ser projetado com buse no desenvolvimento das habilidades priticas com foco no ensino das inrefhs
indls relevinies realizadas nos laboratdrios. A organizngho diditicn do materinl deverd trazer om conjunto de
atividudes de aprendizagem, abrangendo todos os objetivos propostos, Todas us atividades deverfio ser
miniciosamente  detalhudas com instrugbes passo o pusso & fim de proporcionsr um  smbiente de
aprendlzagem aute ditigido, As alividades de capacitagio pisso a passo deverfo incorporar esliatéging
crintivas de soluglio de problemn. Todus as atvidades, ilusiagbes e diagramas detalhados deverlio estar
diretnmente correlagionados com o hardware fornogido.

A nceitabilidade do proposis de fornecimento deverd ser efetuada apos verilicagllo dus metodologins, tuis
como; maninl do estidante ¢ outros, a fim de comprovar o veracidade e qualidade dos informagdes a serem
fornecidas com o sistema de treinumento, por parte do requisitante, A apreseniaglo dos materiais
pedagogicos devera ser, preferencialmente, em lingui portuguesa, opeiondlmente em lingua inglésas, devendo
no nta di entrega do sistema de treinamento, estar na lingun portuguess, salvo soltwares de simulagio e
controlo,

Deverlio ser disponibilizados prospectos e eatdlogos do equipamento constundo: tipo, modelo, fbricante ¢
carneteristicas 1éenieas do mesmo, inclusive ilustrudo com fotos, para melhor malise por paite da equipe de
ap0io Weenico que dssessora o pregoeiro, Nio serffo admitidas fotos meramente ilustrativas como forma de
apresentugdo de catdlogos ¢ metodologias de ensine

I r R r

B.ln) I“rlnulpln utillzado ne sisteina
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Amostrag aquectdns sio colocadus em um calorimetro preenchido com dgui & i bistxa tempemiurg, A

capacidade ealorifien do umostra & determinada atiavés da eleviigio da temperatura da dgua. 7 K3
[, 1h) Tods ns experidneias devero ser montidas com ox componentes fornecidos no Conjunto de trabalho r?
de modo a reallzar experimentos em pelo mencs as seguintes wrelns:
I. Determinar a capacidade calorifien do cnlorimelro enchendo-o com dgun ¢ determinando o aumento na
Temperniurn.
2. Determilime i capucidade de calor especition do aluminio, ferro e latlo.
3, Verificar o Let de Dulong Petit com os resultados destes experimentos,
B.1ch Eunjunm de componenics composio por (no minimao):
| (um) calorimetro, 500 ml, reeipiente de nluminio com lselagho, soguetes de 4 mm para fonte de
alimentacho, resisténeln de squecimenta de aproximadamente 2.4 ohms, dilmetro aproximado de 135 mim,
altura aproximada de 160 mm; 4 (quatro) conjunitos de 3 corpos Iguais de metal; | (um) pote de ngo
inoxiddvel, 1000 ml; | (um) quetmador de butano; | (um) cartucho de butano; 1 (uim) barbmetro anerdide: |
(uim) crondmetro, digital, 17100 & 1 (um) termbmetro, <10 @ + 50 “C; 1 (uma) balanga portatil: | (uma) linha
de pesea, | = 100 m; 1 (um) trifingulo de fio, | =60 mm; 1 (um) ripe, didmetro do mel de 140 mm, k= 240
mim; | (umid proveta de video, pequens, 230 ml; | (uma) proveta de vidio, peguend, 600 inl; 850 pegas e
sipories exféricos am vidro, d = & inin.

| iy viii E 1¢ esti
B, 2u) Mrincipio ulilizade no sistemi:
0 esinvdo-de wm gis & determinadio peln sua temperatira, sua pressio, o g quantldade da substinela, Pam o
cian limite de urm ghs fdeil estas variivels de estndo estlio represontadas pela eqguacio poril do estada, a
paitit do qual as correlagdes gapeginls podem serderivadns de nlterngdes especificas do estado.
11.2b) Todas ns experiéncias deverlo ser montadas com o8 componentes Tornecldos no Conjunto de irabalho
de maodo o reallzar experimentos em pelo menos us seguinios {urefig:
Para dina quantidade constane de pas (ar) deve permitir o investipaghio da correlaglio entre:
1. Volume ¢ pressito om tempeiur constante (lei de Boyle e Marlofie)
2. Vaolume e temperntura o prodsio constanto (lei de Goy-Lissae)
3. Pressiio e reniperaturn a volume constame (Charles (Lel Amonton))
A partir dis relagdes obtidas deve permitle realizar o caleulo di constante unlyersal do gds bem como o
coeliciente de dilatagho rmics, o coeficiente de tensho Wrmica ¢ do coeficiente de compressibilidade
clibicos,
3.2¢) [I:mjuntu o COMPenEntos CoMpasto. por {no minimog;
(1 unidnde de base de suporte; 01 unidade de vareta de suporte em ago inoxidivel de 1000 mm; 01 unidade
die andels de mercirio: 01 unidade de dispositiva de leis de gas: 01 onidade de banho para termostato,
dimenades: 430 x 140 £ 160 mim; (1 iildade cnnjuuln die neessiirlos {uirn fermosiilo, Composio por dma
serpentinn de resfriamento por Oleo wtravés de ciroulagio de resfrimmenio extermo e uma Heagdo 4 bomba e

e
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conexfio de Nuxe de retorno de dleo; 05 litros de dgun destllnda; 1000g de mereirlo llirado; n:lunldgdm m;ﬂ?
noz duple; 02 unidade de pingn universal: 01 termdmetro de laboratorio =10 & +100C: 03 tubos de boracha
de & mm de difimetio com | m de comprimento: 06 unidades de fixadores de tubo para iubos de 8-12 mm de
dimetro; 01 unidade de garra de fixagho de 15 mm de largura; 01 unidade estagio meteorologica com LCD
de 6 linhas, de permitie o medigo da pressio barométrica, previsiio do tempo com sol, pouco nublado,
chuvoso, deve tabalhar com freqliénela de recepglio de RF 433MHz, permitle noe minimo s canals
seleciondveis de mediglio de temperatura através de unidade externa de transmissho sem fio, aleance de
transmisslio: 30 metros (drea aberta), faixa de medico: temperntura interior; 0 °C 4 +50 °C, umidade: 30% a
90%, temperatura externa: =50 °C 4 470 “C, funglio de memdrin max / min para umidade, wemperatura
interna ¢ externa, indicagho das fases di lua o display, indicagho de maré alta, maré médin ¢ mard baixa,
indicador de bateria fraca pira do estaglio meteoroldglen ¢ dn unidade sensorn remota ¢ extorny, indicar
calonddrio perpétuo até no minlmo o ane 2069, permitindo selecionar & indicagho do tempo em 12 ¢ 24
haras, e dins da semana em inglés ¢ eapanhol, dimensdes miximns dnestaglo meteoroldglen: 200 x 99 ¥ 25
mim: 01 wnidade de termostato de imersio com duas velocidades de controle da poténeia da bomba para
reduzir as turbulénclas nos banhos, afusidvel sobre o tempenitura de core ¢ protegio dé balxo nivel de
Hquidos, termdmetre verificador incluido (Hg), aquecedor de eapagidade; 1,5 kW, precisio da temperatiira:
+ 0,04 K, temperntura de funcionmmento: 25 4 100 °C, com refrigeragio adicional: <30 4 100 °C,

B 1 (Um) Conjunto de trabalhio em Lei da Radizedo de Stefin-Boltzmunn;

3.1 a) Principio utilizndo ne slstema: De agordo com a Lei de Stelun Boltzmani, a energln emitida por um
corpa negro por unldade de drea e unidade de tempo & proporcional 4 quarta potdnela da wmperatura
absoluta do corpo. A lei de Stefan Boltzmann timbém ¢ vilida para os corpos conhecidos como corpos
“einga”, cujn superflele apresenta um coeliciente de ahsorglo com um valor menor do que um e
independente do comprimento de ondu. No experimento, o corpo cinza ¢ representada pelo Nilamento de uma
Himpada incandescente cuji emissho de energln deve sef lnvestigads em funglio da sun temperaturn,

B.3 b) Todns s experiéncias deverlio ser montadns com os componentes formeeldos no Conjunto de traballo
de modo a realizar experimentos em pelo menos as sepuinies trelas:

I. Medir a resistencla do Hlamento de uma lampada incandescente ni femperaturs amblente para averigoar a
resisténcia do filamento RO pura zero grou centigrados, 2, Medir a densidade de Nuxo de energia da limpada
para diferentes valores de tensllo de aguecimento, As correntes de aquecimento correspondentes sfio lidas
purn ¢oda tensio de aquecimento @ 4 resisténcin correspondente do fllamento & ealeulada, Admitindo-se uina
dependéncia da lemperatura de segunda ordem para a reslstdneia do llamento, a tempernturn do filamento
pode ser caloulada o partie dos valores medidos das resisténeias.

3¢} Conjimin de componentes composio por (no minimo): 1 (um) sensor de radiagho 1érmica tipo
termopithi, fixa espectral sem janeln de 200 0 50000 tin ¢ coin janeli de 300 0 3000 nm, tempo dé resposta
miime de 30 5 pars 95%, didmetro da superficio do absorvedor 12 mni, campo de visio de 107, lntensldade
de radiagio mixima 2000 W/m*2, sensibilldade 20 o 40 0V/W/m™2, difimetro do invélucre miximo 35 mm,
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... 15%
gomprimento do invalucro 80 mm, diimerro da haste 10 mm, comprimento da haste 170 mm; | (um) fube de
protegho para o termopliha; 1 (um) transformador variavel com retificador |13 VAC/ 12 VD, 5A; | (um)
soquete pars [dmpada £14, com haate; 3 (iwds) lompndas de filamento, 6V / SA; | (umis) caixa de conexio
para unfdades plug-in com soquetes 19 mm, capacidnde de earga 250 V /10 A; 1 (uin) resistor de 100 £2 2%,
IW, G1: 1 {um) multimetro digital; 3 (irés) cabos de ligagio, conector de 4 mm, 32 A, azul, | = 50 emy 2
(dois) cibos de ligagho, conector de 4 mm, 32 A, vermelho, | = 50 em; | (umn) hase em barril = puss; 1 (g
escaln métrics em madeira de 1000 mm & 27 mm, com divisdes em mm de um lado e do sutro com divisbes
em em; | (uma) fonte de alimentigho 12V /2 A - 100,220 VAC/ 60 Ha:

01 (umn) unidade de aquisigio de sinals com conexfio no PC através de Interfuce LISB em onrcaga plistica do
plta resisténcin n impaclos composto de no minimo as segointes carpcteristieas: 01 (uma) entradn de
sensores por conexfio airvés de soquetes de 4 mm, entrada se sinais; 1= 30V 7 10V, impedincia 500k$x 01
(urna) emleadi de sensores por conexfo através de soguetes de 4 mim, entrmdn se sinais; /- 30/ 10737 17 0,3/
0,1 V, impediineia 1M£3; 05 (eineo) entradas de sinnis analogicos com freqiiéncia de nmostragem 500.000
Hez, vesolucho 12 bity, protegio de sobrecarga 220 VAC, padendo-se utilizar até 3 entradas simulianeamente;
02(dins) enirncus de sinals digitais do tipo Temporizador/ Comador com capaoldade de contngem de 32 oo
A0 bits, no minimo, freqiéncla do amostmgem | MHz ou 4 MMz 01 (uma) safda de sinals analogicos, fixa
de teisho +/ 10 V resolugio 12 bits; 01(uma) fonte fixa de tensfo 5V / 0.2 A: Capacidade de
atmazenamento pam, no minimo, 11.900 valores: Dimensdes da unidade; comprimento entre 180 @ 200 mm,
largura entre 130 ¢ 140 mm, altura entre 80 ¢ 100 mm, com Software do aguisigho de sinais com facilidade
de reconhecimento automitico para sensores com paramerrizagho do tipo de tela prafica o ser ulilizada,
possibilldade de apresentuglio simultinea de até 16 curvas ou medigdes | ferramentas de andlise parn valor
médio, pradiente, litegeal, valores maximos, anlise de Fourier, ponto de equivaléncin, regressio linear,
ferrmmentus de medigho em cursores; zoom, marea; fungdes de conversio em ABS, X*Y, quadrado, raiz,
sene, coseno, ngente, arcseno; arceoseno, arctangente, logaritmo, constanies; possibilidade de exportagio
dos dados obtidos parn extenstos/; xls, doc, .ppt o outros; possibilidade de inserglio de colunas no tabeln de
valores medidos para edleilos inatematicos ¢ conversbes,

i 1) Conju de trabalhio em Conversfio Intermn om A com_Analisador ) anal;

B4 a) Principio utilizado no sistema: A rdiagdo emitido durante o decaimento do isotopo 137-C4 ¢ imedida
com um deiecior de eintilaglo ¢ o espectro de enarggln determinndo com um analisador de alturd de pulse. O
eupeetro confdm fmgdes devido & transiglo gama @ Bagdes orlglnadas de uma radiagho de miog X
carnelgristica. As dreas dos (ngdes em questio slio determinadas ¢ o fator de conversiio obtido a partit delas,
B, 1) Tadas as experidgneias deverdio set montadag com os componentes fornecidos no Conjunto du trabaiho
de modo i realizar exporimentos em pelo menos a8 seguintes tiefas:

| = Madida do espectro gama do 137.Cs usando um detector de cintilagdo.

2. Determinagho do Tator de conversio dos nbeleos exclndos """ BA,
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4. 1c) Conjunto de componentes composts por (no minime); | (uma) Toite rdioatlva Cs-137 - 37 kBq; |
(um) detector gama: | (uma) unidide de operigho pira detector gama, cristal Nal dopado de tilio com
dimensdes entre 35 x 50 mnm € 40 x 55 mim, enslio de operagho 600 o 1100 V, espessura da envoltdrii 0.4
mm; 1 (um) eabo de ligagho de alta voltagem; | (uma) haste de suporte quadrads, | = 400 mm; | (um) cabo
revestido de 750 mm com adaptador BNC; | (um) analisador multicanal com no minimo saida analdgiea
para observighe das altitas dos especiros de pulso, safds USBH pora conexfio com PC, fonte de alimeniigio
para detector gama integrado, fonte de nlimentagho para detector de energin de mios X integrado, resolugiio
por espectro de té 4096 canals, amplificagio de trds estigios (6, 12 ¢ 24 dighmlmente ajustavels), altura do
pulso maximo de 4V, saida analdgicn de pulso positivo de 0 a4 V, janela de coincidéncin de 1 us, entrada
logica TTL parm medidas de colneidéncin, resolugiio digital do 12 bits, offset miximo 4 V, dimensdes

maximan 100 % 130 % 130 mm; | (um) software para comunicsgho entre o anallsador ¢ PC.

B5.1) Principio uiilizado no sistema: O sistema devers permitir o estudo do estado de um gis ideal
(temperaturd, pressio o quantldade de wma substnela) atavés da equagho gernl de esindo, Para uma
mudanga de estado em condigdes lrotérmicas do processo, ests equaglio se irunsforma ha lel de Boyle ¢
Muarlotie,

B5.2) Todas as experiéneins deverio ser montadas com os componentes Torneeldos no Conjunto de traballio
de modo a reallzar experimentos em pelo menos s seguintes taretas:

|, Investigar a validade da Lei de Boyle ¢ Matiotte para uma quantidnde constante de gis (ar),

LA partir da relagho resultante caleular 4 constante universal dos gises.

B5.3) Conjunto de Componentes Composto por (no minime);

I (uma) unidade de nquisigio de sinais com conexlio 4o PC através de interfuce USH em carcaga plastica de
alta resisténcia i Impactos composto de no minimo as seguintes caracteristicas; uma entrada de sensores por
conexiio niravés de soquetes de 4 mm, entrada se sinais: +/- 30 V /10 V, impedincin 300k£2; uma entraca de
sonsores por conexfio através de soquetes de 4 mm, entrada e sipals: 4~ 30 710/ 371 /03 70,1 V,
impedineia IMLY; cineo entradas de sinais analdgicos com frequéngia de amostragem 500,000 Hz, resolugio
12 bits, protegio de sobrecarga 220 VAC, podendo-se utilizar até 3 entrndas simultaneamente: duas entradas
de sinnis digituls do tipo Temportzador / Contador com capucidade de contagem de 32 ou 40 bits, no
minimo, frequéncla de amostragem | MHZ ou 4 MHz uma salda de sinais analogicos, faixa de fensfo +/- 10
V rgsolughio |12 bits; uma fonte fxi de tenslio 5 V /0.2 A: Capacidade de srmazenaimento pars, no minime,
11.900 valores: Dimensdes da unidade: comprimento entre 180 & 200 mm, larpura entre 130 ¢ 140 mm,
altura entre %0 ¢ 100 mm, com Software de nquisielio de sinals com facilidade de reconhecimento automitico
para sensores com parametrizagio do npo de tela graficn a ser utilizadn, possibilidade de apresentagio
simultdnes de alé 16 cutvas ou medigbes | ferramentns de andlise para valor médio, gradiente, integral,
valorgs miximos, analise de Fourler, ponto de equivaldneis, regressio linear, ferrmmentas de mediclo em
cursores, zoom, marga; fungbes de conversio em ABS, XAY, guadrado, iaiz, seno, coseno, tangente,

_“
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areseno, arceoseno, arclangente, logaritme, constantes; possibilidade de exportagho dos dados obtidos para
extonisdes/s &ls, doe, .ppt ¢ outros; possibllidade de inserglo de colunas na tabela de valores medidos rmrn%
cileulos matematicos e conversdes: 1 (um) mddulo de medida de pressiio de O a 2000 hPa com resolugho de
0.5 hPa parn sistemn de oquisigio de dades; 1 (umi) unidade sensorn de temperatura, 200 #1710 7C3 1 (um)
software de leis dog gases parn slstema de squisigho de dados; 1 (uma) unidade agua destilada, 3 1; 1 (uma)
unidade de revestimento de vidro formato de tubo ellindrico de vidro com tampas de rosed parid diferentes
Inuergdes, comprimento: 205 mu, didmetro exterlor; 75 mm; | (uma) unidade aparato de aguecimento para
neondicionsr ¢ aquecer o revestimenio de vidro formato de tubo cilindrico de vidro poénela de consumo
S00W, temperatira da superiicie do radiador cerfimico: 500 °C, dimensfes 160 X 95 X 90 (mm), ¢apaz de
alojar wbos ¢ilindricos de vidra com comprimento minimo de 120 mm e didmetro de 36 mm a 100 mm com
poso maximo afd 2 k.

inclusos: manuais completos de instalagio e utilizagho deos equipamentos; Guia bisico com roleira dos
experimontos relaelonndos; Suporte de Montagem ¢ Munutencho: Treinamento bisico presencial, com
represeptantes da empresa veneedorn du licitngho, na propria unidade do IFB - Campus de
Taguaiingn/DF para professores, tenicos de laboratorios indicados peln Instituigiio de Enslno, ¢om
apreseniagies pratieas de virios experimentos relativos nos madulos, demaonsiranda o funcionalidade
de montagem, s metodologis de aquisicio de dndos e i instalagho dos equipamentos adguiridas, bem
coma, dos roteiros dos experimentos propostos. Garantin minima de 1 ano.

e —— it
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6. CONSIDERACOES FINAIS j .

Negse projeto, apresentamos uma deserigo de maneia mals completa dos itens minimos necessirios
para equipar os laboratorios didaticos de Fisica. Os equipamentoy so de eartér permancnte. Nio foram

apresentidos os flens de materiais de consumo, pols precisn-se de algum tempo para se verificar os moterinls
necessdrion ¢ o fithio inédio de gonsume dos laborsidrios,

A Comissho colocn-se A disposigho da Diregho e demals esferns administrativas para dicimir

eventuals dividas, questionamentos, discusstes e mixilio no entendimento do conieddo do projeto proposto,
Apradecemos n oportunidagde.

s —
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Pmiutu dos Laboratorios de Ensino de Fisica

1%

O aprendizado € um processo continiio, onde § pesson encontrivse em constanie desenvolvimento
gopnitive desde o momento do seu nascimento até o momento final de sul vida, Durante o seu pereursa,
passn por (nstitulgdes que visam ausiliar o construgho do conhegimento ¢ uiilizam de diversos reoursos para
fawo, Ni Flsica, 64 colsns nlo sio diferentes. O aluno passu a conhecer a natureza ¢ as leis que a compde
alinvis dow estudos dos seus fendinenos,

Pars se entender as leis que compdem i natureza, deve-se dar o primeiro prsso, que estl assentudo
i observacio, Aravés deln ¢ que se compreendem os fendmenos que estio ao nosso redor. Portanto,
somenfe apds 0 observagho pode-se buscar n sun compreensio dos fendmenos, elaborando ¢ testindo
hipoieses, construindo teses ¢ eorios, No processn de ensino e uprendizagem de Flaicu, n observagio estd
imtimamente ligada po método cientifico ¢ do veriflcaclio das lels naturnis ¢ & implantaglio de aulas pratieas,
Com isso, 0 compreenaio dos lels noturmis esta Hmﬂn direlamente 0o  munuseio l.'.'-c|mr|mur|luf i
equipnmenios parn se interagir diretamente com @ nuturezs © nlio apenas no modelo de aulas sxpositivis o
fedricas, onde o sprendiz encontrn-se deseolade do munde @m que se trata a cidncia, Sob um ponto de visia
imais completo, o8 dols modelos nfio devem divergirs mas, sim. convergirem com um  aspecto de
Imerdependéncia mitun, Assim, o dols métodos constroem em conjunto & compreenslio dos lendmenos
naturals. Portanto, fiz-se necessirio uma estritirs sien ndequadn que proporeione qualidade no ensino
ieorico ¢ pritico, com construgho de laboratorios diddticos que selam devidamente equipados  para
trabalharen em conjunto com a teorly, As stividudes priticas @m uma lmportante contribuigho na formagho
proflssionsl dos alunos e de construgdo do conhecimento, proporcionundo a ele wma inferagio com o
notirezs, compreensio fenonienologicn mais completa ¢ qualifieando ainda mals o profissional.

As novas insalagdes do Insthuto Federal de Brasilia (IFB), Campus Taguntingn, preveem cspagos
fisicos pum & construgo de laboratarios de Fisles, porém falts o aquisigho dos equipamentos que os
comporio, Nesse sentido esse projeto visa apresentar uma proposta de aquisigho dos principais aparatos
experimentals ¢ respectivas quantidades, de Tormu o sbranger os principais eixos teenolbgicos du Fisica
Risica e Avangada e atender de mangira responsivel e completn o comunidade que frequeinta o institiigho.

e ———————— R ————————
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O projeto atual tem o wxeopo e elencar o quaniificnr os cquipsmentos de materinl permanente
necessirios sos lnboratorios didaticos de Fisien do [FR - Cumpus Taguatings, Esses materiais foram
separndos nesse projéto por Ared de eonbectimento, de maneita maix diditica parm um melhor antendimenio
degei contedo, gue vig atender o4 alunos dos sepuintes ourios:

= Téenico em Eletromecdnicn Integrado no Ensino Médio;
Cirmo Toenico emv Bletromecinics nm modalidiade PROEJA;
Lieenciaturn em Fisiea;

Bacharelado om lnformatica:

Ligencinturn em Informitics;

L . G

Feendlogo em Mechniea ¢ Automagio.

Além de mtender os etrsos oterecidos pelo Campus Taguatinga, os laboratérios tumbém poderdo stender 4
coffiinidade da regifo que tenha interesse em conhecer ¢ entender o funclonamenio das leis da natwireza de

uma maneirn praticn

R ——— T
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! L 792

. As aflvidodes experimentals exereeny uin papel fundamental no processo de ensing e aprendizagem

desenvolvendo no educando o capacidade de explorar os varios aspectos di ielagio da Fislen cont os
fentmenos naturals, permitindo o observagiio, o pgeraifio de hipdieses, n Interpretagho de dados, o
confrantuciio entre dados obtidos ¢ dudos esperados além da redogfo ciemiflen. Assim, auxiliando nio 5o
n resolugio de problemas como tnmbém na formalagho de novas téenicas ¢ metodologing com 0%
eguipaitientos existentes,

2, Hodsen' (1996) prope que o luboritorio tem propdsitos mais perais ¢ oo mesmo tempo relacionndos,
come ajudar o aprender cidnoias ¢ a contribule para que o sluno aprenda a Fazer ciéncias,

3. A abordagem pritlea no labortorio ¢ wna Terramenta gasencial para o ensine du Ciénela Fisica,
Compreende uma forma Interdisciplinar ¢ contextunlizaca, proporcionanda um aprendizado por métodos
priticos ¢ diditicos, servindo de elemento motivador tunto pars o educando guanto pars o educador ni
problematizngfo dos contetdos, desenvolvendo ¢ amplinndo visbes o respeito dos fendmenos natiris,
Essa visdo fiea clara quando ohservamos s fungdes, Nnalidades ¢ earncteristicas dos Instilutos Federms,

4. Os Institutos Federats (IF'5) foram erlados peln lel 11,892 de 20 de dezembro de 2008, Essa lel instini a
Reds Federl de Educagho através, principalimente, dos 1F's & fol desenvolvida com o intuito de ampliar
o sistema de enslno, abilr novas oporunidades & comunidade, desenvolver o pals e qualificar os
profissionnis para se inseriven) no mercado de trabalho, Ui dos caracteristicas ¢ finalidades, deseritag
na Inelso 11 do artigo 6° é n de “desenvelver a cducagho profisslonal ¢ tecnoldgicn come processo
educativo ¢ investigniivo de geraglio e ndapinglo de solugdes téenicas ¢ teenoldgicas as demandas sockils
e peculintidades regionals”. Mo enslio deé Flslea, 5 maneira mais clarn de s¢ promover o processo
Investipativo no sluno & proporcionmido a interaglo eniie o8 aspecios leoricos e priticos.

=,

O ineiso 11 do mesmo artigo diz que os 1F's tdm o fungho de promover a intégragio ¢ a verticallzagho da

aducnedo bisien & educagio profissionsl ¢ superior, Logo, o5 IF's podem atuor em cursos tanto do engine

fulsico, técnico, como leenoldgice, educagio superior o pos-graduagdes, proporeionando 4 comunidade a

posalbilldade de Tormagio contlmiady,

6. O inciuo ¥V, do inesmo artlpo do lel gitndn aelma Institol como coracteristica ¢ linalidade dos Institutos
Federais o sun construgho ¢ desenvolvimento a fim de tormaremsse “centros de excelénein na ofertn do
enaing de ¢iéneins, em gerdl, ¢ de cidneins aplicadas, ein particular, estimulando o desenvolvimento
eritica volindo & investigaeio empirlen™, Desti forma, um dos deveres dos 1F' & tornar-sé im centro
reconheeido peln qualidade de seus cursos clenmificoy de manelrn que estimule seus estudintes o
desenvolverem habilidndes ¢ cometeristicns relacionadas ds atividades experimentais,

7. A gualificacio prolissional ¢ um processo contlnuo, porém existem algumos eiapos definidas o serem

alcangadus. Parn poder promover uim processo de qualificagio em nivel de exceléneln, as InstitulgBes

| HODSON, 0, Pratical work in Sclence! exploring some directions af the change, International Journal of Sclence
Eduention, Now York, 18(7), 755760, 1994

e —
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3
Federnis de Ensing devem estar estiuturndis, organizadus o equipadas pae receber a comunidade, coso, :
contrdeio 850 poderd desostimular seus estudinies e desencornjd-los o irilhar o caminho escallildo,
8. Na medide em que o processo de qualificagio ¢ continuo, entfio as instituigOes devem estar preparadas
parg tal, O nivel de complexidade do conhecimento também deve avangnr, Na Fisica, trata-se da
organizagho o estruturagho do conhecimento sbrangendo desde o8 Tenbimenos natirals mais simples e
construindo o conheclmemo com o comunidade até os fendmenos mais novos e descobertos com o
VAN teenoldgico,
% O Campus Taguatinga 1ol erindo com & viso de um centro leenoldgico ¢ cientifico, ¢ gue imbalha com
diversas dreas da Cidneia ¢ consta no Plano de Metas do Campus a Impluntagho do curse superlor de
Figica, com habilitaghio em Licenciatura, para atender i demanda regional de docemes nessa drea,

10, Com ease eapirito, surge o proposta de organ 4o, constinniglo o aquisicio de bans pari o8 labamidrios

E

de Fiziea do IFB, 0 que atendérido a quase todos os cursos dessa Instliulglo de Enslng,

11, Considerando o momento atual, onde iodos (governo ¢ sociedade) estho preocupados com o onsing

=

brasilelro, exigindo & melhora progrossiva de sua qualidade, resolveusse padroniznr os procedimentos
parn desenvolyvimento dos experimontos diddticos ¢ inictar o utilizagio de sensares ¢ computadores i
propria sala de auli ¢ nos Laboratdrlos de Flsien. Assim, proporcienande maior compreensio das
matériaz aplicadas ¢ rapidez nas suas conclusdes, nlém do seesso uo manuselo de equipamentos didaticos
de alta tecnologin,

12, Os povos experimentos vdin sendo idealizados de Formn que seus dados possam ser analisados com um

soltware adequado utilizando wman interfage grifics parn melhor entender os resultados experimentais.
Fesi metodologla possibilitd u visuslizagho dos sinals enviados e dados colétados de mangira rapida ¢
gliciente ¢ proporclonar uma andlise catatisticn adequadn por diversos tipos de funglio, B Importante
taiibém, qie o foftware permila o superposiclo dos dados experimentais de graficos de determinudns
fungdes que representem previses teoricas relacionadas nos fenbmenos em estudo, parn efelio de
comparagio, por pare do vstudanie

13, De neordo com o exposto, equipaimentos, sehsdres ¢ ucessdrios eom us carnctorlstions acima sho
extremamente Importites para uma realizagho eficiente dos arranjos experimentals preparados ¢ para
iin aproveitamenta do conteldo realmente significativa por parte dos caludanies, S6m essos novos
recirsos, os experimentos preparados ndo poderdo ser realizados de uma formo modernizada ¢ sem a
iatual teenologin di informagho. Assim o aprendizado ficard, certamente, ulirapussado e sem 08 recursos
didaticos pata uma boa qualidadeé do gnsino experimental.

14, E previstn uma entrada de 40 alunos no cutso de Fisica, 40 alunos de Mecinica e Automagio, 60 alunos
de Informatica, 40 alunos no Curso Téenito em Eletromecinicn Integrado ao Ensine Médio, 30 alunos
de PROEJA, totalizando 210 alunes por semestre, Com (sso, Taz-se necessdrio n implantagfa de umn
loglstica de instalaghio das turmas nos laboratdrios diditicos. Estes serfio compostos de 16 baneadas onde
o8 alinos estardo divididos em grupos de doiy ou 1rés, pars i reslizigho de experlmentos, em que cada
pgrupo estard responsivel pela exccugho de iin experimento,
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15, Parn methor utilizogho de equipnmenios o de recursos finmeelros, k‘llltﬂu'-&l'-‘ paar n:;lulm':c::ur i fod Flj“

6

7

sobre cortoy experimentios prapostos, desde que sejo vidvel e que nio pearrele prejulzo. ao ensina e
degenvelvimento do aluno, En alguns easos, ficou eluro que serin necessirio gue toda a twrma realiznsse
conjultamente o mesmo experiments, por cle ser de Tundamental importincia por englobar concenos
que slo pré-requisitos aoy experimentos posteriores. Outros ainda moswaram que ¢ necessarin u
aquisigho de um kit por baneada e utilizagho do equipamento para realizagho de diversos experimentos,
ak «quats poderfin ser inforidos a partir dos detalhnmentos dos equipamentos, Nos demais casos, onde o
rodizio puder ser implantade, percebemos que elo niio pode ser estabelecido em todos os experimentos
desde o comeoo do curzo, pois existem cquipaumentos que nhordium comeeitos gui Aorlio VIsLes Apenis nas
paites finnis dos cursos de teorin e, portanto, o aluno o consegulria fazer o associnglio dus experidneias
com os conceitos da parte tedrica, Kasn situagho configuraria wm prejuize concreto uo aprendizado do
alino ¢ na capacidade de psaimilagho de que a Flaled & antes de tudo, uma ¢idncln expetimental. Por
iwg0, ctiendemos que a melhor maneirn de se fazer a distribulgdo dos equipnmentos € dividi-los efii dois
grandes gripos, Wi para o primeirn parte do curso o outfo parg & segundn parte, conforme sejum
estubelecidns as distribuigdes do comendos ¢ ementns dus disciplinas elencadus no Plano de Curso da
Licencloturm em Fialen, Nesses dois grandes grupos de equipamentos, devem existir um guantitativo
minimo de 2 (doig) experimentos idénticos ﬁi!m que, pelo menos, dols grapos de alunos estejam
renllzando 6 mesmo experimento simultanesmente,

A separgho de equipamientos por labormidrio proposta nesle documents ¢ apenas para seguir um padrilo
¢ umn mangira mats diddilca de organizagio. Porém, a Coordenaglio de Flsica ¢ os demals professores
responsiveis pelo andamento do eurso, podero alterar i alocagio dos materiais se acharem necessdria
algumn modificagho, de seordo com os conteidos propostos pard as disciplinas.

Pars a eseolha dos equipamentos e claboragio das descrighes wenbeas dos produtos foram Teltas ulgumns
visitns téenicas em orgdos tederms com projetos similares no que se planejs execular neste campus.
Assim, visundo n methor utilizagiio do orgamento piblico, elaboramos as deseriges teonicas com base
s eupecificaghes de equipamentos de alta qualidade ¢ durabifidade, como sendo um padeio minima
iecessirio pira gue o Instituie Federal de Brasilin possa adquiric materiais que proporcionam i inelhor
internglio entre fendmenos fisicos e alunos: além de foda a assisténcln éenlen necessdrin com base noy
parimetros apresentados,
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Devido ag normas gernis © especificns de coda corso do Conselho Nacional de Educagio (CME), o
pleno funcionmmento do campus, com vistas ao reconhecimento ¢ aprovaglio dos cursos, depende da
exlsténein de ceriod laboratdrios, Cuda laboratdrio serd éstraturado, em suas dimensdes, segundo o projeto
arguitetdnico ¢ de engenharli proposte po Campus, Mas, sogindoe uma classificagio de contendo de Fisica,
o4 luboratdrios serfo agrupados por subdrea da Fisica, em gue deve fazer umi conexfio com as diselplinas
coneeituais que o aluno estd envolvido, conforme segue clnssiliengho abalxo!

- Um Laboratdrio de Meciinien - Abrange os conceitos de Metrologin, Movimento dos Carpos, Collabes,
Laiz de Mewton, Movimento Circular, Momento Linear ge,

- Um Laboratério de Rotagdes, Ondas ¢ Termologin — Abringe os conceitos de Movimenios Harmdnlcos,
Maihentos de Indreia, Momento Angular, Osciligtes, Ondus Meclniens, Expanafio Térmica, Lel dos Ciases,
Calor Espeeifico dos Solldos ee,

- Um Laboratdrio de Eletricidade ¢ Muagnetlsmo - Abrange os conceltos de Clicultos Eléricos, Leis de
Kirchhoff, Leis de Ohny, Campos Eléiricos e Magnéticos, Forga de Larentz, Lei de Farnday wte,

- Um Laboratorio de Optiea — Abrange Efeitos de Polarizagho dao Luz, Espectro da Luz, Difragio par
fendas, Velogidado dn Luz, Micro-ondas, Efeito Compton, Efelto Foteelétrico, Fendmenos de Interferdnein
dn Lz, eto,

- Um Laboratdrio de Fisien Modernn = Abrange os fendmenns de Radinglio de Corpo Negro, Ralos-X,
Decaimento Radioative, Espectros da mdingho lnvislvel, Efelta Hall, Ressonfnela Magnética, Ressondinein
de Spin, Efeito Zeeman, efe,

- Um Laboratorio de Ambicntnghio e Priiicns de Ensino < Abrange o8 coneeitos de Pratieas de Ensino de
Fisica para nlunos do Ensino Médlo, como, observagdes astrondniicas, desenvolvimento de experimantos,
construgho de equipamentos demonstrativos ete,

Para o Implantugho deésses lnboratdrios, o Campus Taguatinga dispbe de 5 nmbientes diferentes,
sendo que quatro deles afio laboratdrios diditioos convencioninis @ o outro serd uma sala ambientada, O 1ée
primeiros laboratdrios deseritos aeimu ocupsrdo uma sala convencional enguanto os laboratdrios de dptica e
fisicd modema dividirdo um mesmo espago, por terein experimentos am conjuito. Por fim, o laboratdrio de
Priticas de Ensino ficard na saln ambientada, Oy laborntdrios convenclonnis sflo aqueles que possuem sua
organizaglo geral em bancadas, onde se reallzam experimentos relacionados i Fision Clissica e Moderna,
abrangends o% experimentos maid importantes da Historin do Plsica e fzendo a Inter-relagho com os
coneellos teoricos visios no decorrer do curso de Fislea, A sala ambientads ¢ uma sala de aula com
organizagho diferencindn pars experimentos. demonsiratives de Fisicn e ¢om o capacidade dos alunos de
interagireim didaticamente uns com os outros & desenvolverem projetos de construgho de novas metodologing

de anzing,
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Cansiderando n complexidade teenoldgion desses slsteman modulares, da wiilizagho de recursos de
informitica para squisiclo de dodos, propomos que a4 enpresis que logrem &xito no processo licitatorio de
determinados tipos de equipamento oferegan um treinamento bisico na propris unidade do IFB - Campus de
Taguatingw/DF. O curso deve domonstrar a {unclonalidade de montagem ¢ instalaglo dos equipamentos
adquiridos. A principio, todos on equipamentos devem ser fornecidos em dupla voltagem com selegio
automdtica o manual por ehive selewrn, porém, quando nio for possivel, damos preferéncia aos aparelhos
de 220 ¥

Todow os conjunios e sistomnx de ensing deverfio ser :|um|1|m|'.1'ul.tlu.1 de manunis dé montagein.
instalagio ¢ guias de montagem, Todos os produtos devem possulr garantia minima de 1 (um) ano ¢ ns
cmpresis esifio obrigadas @ prestar assisténcia téenlea, no érglo, durante o periodo de vigbneia da garantia,
g Gnus a0 drgglo, nos cnsos de defeitos em equipamentos, conforme previstos em lei.

21« EQUIPAMENTOS DE ELETRICIDADE E MAGNETISMO

QUANTIDADE: 1 {Um)

DESCRICAQ: Sistemi de ensinamento diddtico para desenvolvimento de experimentos relacionados na
droa de ELETROMAGHRETISMO, com equipnmentos, sensoros, interface ¢ acesadrion com Tuncionalidade
pssepgurnda entre wodos ox componentes do proprio slstema ¢ com nquisigho e interpretagho de dados
computadorizudos utilizando todes o8 recursos proporcionados por soffware ineluso, bem como todos os
demais companentes necessirios ao luncionumento e aquisigho completa de dados, conlorie papeciticages
contidas no sistema de aguisi¢ho ¢ interpretaglio dos dados computadorizndos, composto de, no minimao:

= untro maddulos de estudo com Demonstragées de Eletromagnetismo abrangente, com cada mdidulo
comtando: 1 conjunto bisleo para investignglo de fenbmenos eletrostaticos composta com o supuinies
elementos: um eletrdmetio, display largo e frontal, escals Hnear com leiturn quantliativia com preeisfio © 3%,
indicador de polurizagho, escala de sensibilidade ajusiada ao expetimento ¢ chave seletorn de (hixa de
voltagem (3. 10, 30 e 100 VIIC) e dispositivo para remover entradn de carga € 2o o sguipamanio, ¢ain
ite desligaingnto apds 3 horas dg uso, com indicador de cargn dns baterins, forgn 4 baterins tipo AA @ com
aviso de baterin descwrrogada, omi gajola eletrostanea Faraday, com dupla tela espagada para flicilitar o
yiaho dentro din gilols, didmetro di tela interna de nd minimo 10em e difimetro i veln extornn de noomipline
15 gm, ¢ profundidade minimo de 15 em, fxndag em base desmontivel, um jogo de produtor de cargn
{positiva ¢ negativa) ¢ carregador de amostia, sendo | bastho eletiostitico com disco preto (plistico
condutor) 1 bastio eletrostitico com disco coborto com plistico brance ¢ | bastho eletrostitico com disco
coberto com plastico azul, um jogo com duas esferns condutivas, superficies brilhantes ¢ buse estabilizante
com pés isolantes, ponto de conexiio para fonte de forga, minkme de 13 em didmetro e 30 em de altua, um

_—_—nmPmAm”A”A€A€M€AYAe—,e—————————
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jugo com duns esferns condutivas, Tormittos deformudos, superficles brilliantes ¢ base uﬂtnblli-.mnit;rpnm pis
isolanes, ponto de conexfo para fonte de forga, aproximadamente 13 cm didmetro e 30 cm de alivrg, um
capacitor varidvel de plocas paralelas parn investigagho quantitativa da rélaglio capacliiva Q = C*V. con
duns placas de no minimo 18 ¢m de didimetro para variaglo da eapacitinein até 225 pF, equipndas com
coneetores eléiricos (BNC) o montudns em base com trilho deslizante para movimemagio das |}laqns *
gorantiv parslelismo entre elus, Inelisos cabos parm conexlo com clefrdmetro, uima fonie de voltagem
eletrostitlen, com palnel com conexdes frontais, com saidn de 30, 1000, 2000, 3000 VDC +3%. Linha
astivel, resisténcia em séri¢ com nsaida de 120 Mohms / KV, voltagem d¢ operagiio 115/ 220, 50/ 60 Hz |
fogo com duns barras de fortes imds, medinda 150 mm comprimenta ¢ 13 mm largura, com identificngio do
polo norte, | dispositive com cimarn do metal com dupla parede de ala permeabilidade para produgo de
cnmpo de intensidade Internn de 2ero Gauss, | K de laboratdrio de eletrdnicy AC /7 DU, placn de gircuito de
dimensdes minlmas de 18 ém x 25 &, suporie para 2 Paterius tipo “13%,1 reslstdnela de 3,3 ohm, 2 W =3
soquetes com limpadas, ] potencidmetra 25 Ohm, 2 'W. 36 molag conectoras, | soquete para transistor, |
bobina de 8,2 0 19 mH <br= | chave botlio, | miole de ferro , 24 resistores de (4.7 Ohm=220 kOhm, 5%,
0,25-5 W), 7 capacitores (1 pF-330 pf7), 6 diodos, 2 transistores , 4 LED ¢ flo de chumbao, com pora-conexio
com interfince, | kit de mupenmento de campo com no minime 50 folhas de papel condutive quadriculade em
am parg mapear o equlpotencial e o gradiente do campo, dimensdes minimas de 23 £ 30 cm , 10 (achinhas de
lixagho, 3 fios espociais, | conactor de fio, | coneta snathmico de tinta condutiva paca eletrodo, | gabarito de
circulos, | auporie de “pormo de caiga”, | enixa de plistica para apoio de pnpel e armazenngem{dimensics
32 % A8 emj, | cortica resistenic o prossio (dimenstes 32 x 48 om), 1 sensor elendnico canipo mngné[lm de
2 eixos (radial ¢ axial) fhixa de operagio 41000 Gauss, precisho minima de 5% di leitura a 25 °C, resoluglo
0.00 Gauss o 10 He, axn de amostragem 1000 Hz, gabinete de plistico policarbonato reforguds para
proteglio contia ehoques ¢ mao uso, | kit de conexdes elétricns com 8 flos colorldos de 30 em comprimento ¢
terminal ping banana, sendo 2 cor vermelha, 2 cor azul, 2 cor branca e 2 cor preta, | bissoln de ngulha de
nivel de campao magnético da Terra, com rolomento de baixo atrito, montadn em bise & hasie para lelurn nos
posighes vertical ¢ horizontal, 4 sensores de voltagem Mlxa de leitum +/- 15 V AC/DC, 10 MH, terininais
com dols pines bimana, com dois clipes tipo jacaré, e conexfio DIN de 8 pino, 2 sensores de tensfio para
medigho de corrente entre A ¢ § < 4 A, sonda com resisiénela de 0,10 ohin precisio, especificago! resistor
de 0.10 Ohm, 30 W, 1,0%, gorrente maxima 4", voltage maxima 10V, tensfio mixima sem danos 30V,
terminais dmm Banann Jacks, 1 Kit éom no minime 20 bossolas com indicagdes, em vermelho, das linhas
Lesle-Oeste ¢ Norte-Sul, formato redondo, visor transparente, didmeiyo de 19 mm, pare plotagem
magnetismo, 1 kit com 2 eabos de conversho especial para os geridores de lungdes da interfuce | terminalg
tipo banana, | placa compacto para investigagdes e testes de clreultos RC, Leis { KirehibofT-clieulto, Olim, V
circuitos e AU Cireoito LRC e Teorins com (requencias de ressonlinela de no minimo 55 kHz e 135
kHz,parn utilizngho em conjunto o interface apropriada, inclusos dols indutores: 6,8 mH e 2.3 mH, dois

capacitores de 3900 plf ¢ S60 pl', quatre resistores 47 ohlims, 3,3 ohins, € (2) 1,0 kOlin, Similares a0 modelo
PASCO SCIENTIFIC UI-5803 ou supstior,
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» Quatro modulos de estudo com demonstragbes de Resistividade, com cada madulo contenda: | aparato ‘j_‘-’
medicio de reslsténcin eldtrica ¢ resistividade do materinl, base com escala em em para lelturn do fio e
poniteits deslizante, tendo 2 flos de cobre de 30 em de wmprlmu:nln ¢ | mm didmoetra 2 Tios de nlummiu.-.i:?
30 cm de comprimento ¢ | mni diimetro 2 fios de ago de 30 e de comprimenta e 1 mm difimetro, 2 hos de
niguel cromo de 30 cm de comprimento ¢ | mm didmetro, ¥ fios de Bronze de 30 em de comprimento no
Idiﬂ.m;mm: 0% wm, 0.8 mm, 1.0 mm, 1.3 oms | Interface de utilizagha niversl, Oieri com todos 0s
sensores dii inesimi enricter(stics, ewpecificagdes: no minine qualre portis snaldgicas com alta velocidide
de pmostragem de oté 10 MHz, faixs de medigho minima: + /-« 20V, | M ohm com + /- 250V contluua,
protegiio de entrada, ganho de tensio de 10X, 100x ¢ 1000x solecionivel: de 14 hils, rosolugio i de
0,01 mV, quatro portas digitals com detecgio do sensor dee conexfio, quatro parn sensores especinis, portas de
sensores pora medigo de maitiplos sensores digitals, trds geradores de fungdes: um Watt 15 ¢ dois de
lrequénelin Independente de alto, wndp sels Tormng de ondi diferontes; soiio, lriﬁtiulﬂ{h onda de clelo de
trabathe varidvel quidmdo, rumpas positivo ¢ negativas ¢ DC, faixas de frequéneins de no minimo 0,001 Hz
a 500 kHz, Faixa de amplitade; + /< 15 Y emum ¢ ¢+ /= 10 V sobre o8 outros dols geradorey de fungio,
resolugho minimn: 7.3 mV, 12 bits de um DAC, 2,5 mY, DAC de 12 bits n fungdo de dois vutros perlores,
corrente de mida: resoligio MICROAMP 61 em um, 50 MA i 10V pari o4 outros dais geradores de fingllo,
conexfio do compuiador USB 2.0, entmda de dispare éxterno / Salda: BMC Juck que permite: b
Sincronizado B508 maltiplas / b) o sentido do sinal controlado por software / ¢) 3.3VTTL, 51 Ohms / d)
Proteglio FSD, com porti de expansfio 44 Pin parmitindos @ 1) controlar ¢ monitorar aeessorios futuros, this
como motores de passo ¢ placas de cireuito. / 2) O acesso o 3 Cierndores de slnnis /7 3) § digiial adicional
pinas 1/ 0/ 4) 3 adicionnly entradus araldgions diferencials (4 /- 10V)/ 5) de alta velocidade, canal de auto
identificagho de madulos ﬁltlg-ill { fontes de allmentagho: +3 VG S00mA, + /= 12V 0 /< 300mA, gabinele
compaeto de dupla protegfo, painel com instrumentagdo cential ¢ cores de indicagho de utllizagho, Similares
aok nodelos PASCO SCIENTIFIC EM-8812 ¢ L5000 ou superior.

+ Dois madulos de estudo vcom demonstragtes da Lel de Coulomb, contendo: um aparato com uma bise oom
iriihe pam deslizamento do pedestal com n 1* eésfora, isolade de corpo de pliatien, com escala milimétrien
prati ined ledoy din distdneln em ns esferns, buse vertlenl parn montagem dia balanga de orglo, com duns hasles
pura deslocomente do 2° esfera, cseala em praus parn medi¢lo do fngulo de forglo do fio, com freio
imiagndtico pura evitnr vizumaito di corrente, todas as paries condutivas sfo simérriens para neutrallzar o
reflexdo da carga, umn lonte de fomecimento de forga em Kilovolt, estabilizada ¢ segura, de alta potencin,
corrente (elxo contral) 0.1 mA o & kY diferenelal (3 kY parn cada lado) / 1.8 mA o 4 kY diferencial (2 kY
parn cadi lado), onda @ menor que 01.%, regulagem de Hnha @ menor que | % da carga de saida para 10% da
cargn de entradn, esealn do medidor : 0= 6.5 kY, Torga de alimentagho AC 115/220 VAC, 50/60 Hz, gabincie
roblglo ¢ COMPagto cam visor ¢ contrales frontais, medindo 21x29x1 1 em., um cletrdmeiro busico com visor
ceritral pam leitirn quantitativa (precisio +3%), chive seletorn it i @sealhn di filan de leltur de voltagem
dedejada (3, 10, 30 ¢ 100 VIC), botho pam gjuste em zero da intmda de cavga, indicacio dirgia do
|,\-;-.|m-|xa¢.ﬂm escali it ajuste di sensibllidnde no experimento, equipado parn auto destignmento aulomdtico

e ———————————————————————————————————————————————————————————
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apds 3 horas de trubalho,sem imerrupglo, para proteglio do aparelho, funclonamento ¢om 4 baterias tipo AA,
com indlcador de bateria fraca, uma gaisla eletroatitica Faraday, com dupla tela espagada parn Tucilliin €
visho dentro da gaioln, didmetro da tela interna 10em e diimetro da tela externa 15 cm. ¢ profundidade ' 15
om, fixados em base desmontdvel, um jogo de produtor de carga ¢ carregador de amostra, sendo | bastio
eletrostitico com disco preto (plastico condutor) | bastio eletrostitico com disco coberto com plastico
branco @ 1 bustio sletrostatico com discn coberto com plistico azul, um arquive com o software exclusivo
especiflen pura o experimento Lei de Coulomb ¢ manual de Instalagio/instrucbes, Similares g0 modelo
PASCO SCIENTIFIC EX-9930A ou suparior,

* Dois modulos de estudo com demonstragdes de Forgn Magnétiea em Fios, contendo: um aparato completo
de billanga de cortente com um kit com sels imils removiveis, um kit com sels condutores (1, 2, 3.4, 6 ¢ &
cii. comprimento), um suporie apropriado pata imhs, umi bobing com 10 volias, girndrio de até 180° pam
efelto do dngulo, uma escala em graus parn identifieaghio do Angulo, tina balariga mecdnica com brigo par
fixagdo de prato de pesagem para colocaglo dos fmas, capacidade 311 g resolugdo 0,01 & sem tor umn
hase metilion, largn, com pés esabilizantes e haste de wluminio com 45 em comprimento ¢ 12,7 mm
difimetro, uma fonte robusta de forgu estivel, com uma chave controladora e dois visores digitals no painel
frontal, voltagem DC : 0 4 24 VDO, corrente DC 108 12V, mixine 100 12424V, desearga linear de 10 a
6 A dependendo da voltagem ajustada, display digital (voltapem / amperagem) 023 V, 010 A DC, onda
=25 mVpp ou menor que 0,1 % a voltagem e corrente midxima, regulngem de lnha ; <0,1% a 98-130 ¥
(voltugem da linha), regulagem de Carga @ <0.2% medida enfre os terminais na corrente mixima, snida AC ;
20 24V, Ineremento de 2 V; corrente atd 6 A nfio regiildvel, Torga de alimentagho ; AC 115/220 VAC,
S0/60° Hz , circuilo de protegiio contra sobrecarga, gabinete resisiente conten (mpactos e hogues, com
dimensoes externas : 21 X 29x 11 cm, um jogo de conexdes elétricas com 5 fios na cor vermelha, com 75em
comprimenta, um jogo de conexdes elétrions com 5 flod pa cor prets, com 75am comprimento, manual de
nstulagdo/instrugdes ¢ um gula explicativo ¢ ilustrativo do experimento, Similares aos modelos PASCO
SCIENTIFIC EX-9933 on superior.

* Um software de nquisigio e interpretaglio dos dados computadorizados, totlmente fntegrada pam
utilizagho geral em lodos o8 experinientos especificados, com licenga para instalachio ilimitada, bastando o
compra de uma licenga parn otender fodos o1 computadores do Instituto Federnl de Brasilla, Campus
Taguatinga, upreseniando graficos, belas, medidores, display digitl, FFT, osciloseopio ou histogramus,
com anilise estatistiens adegquadas em termos de ajustes por fungdes lineares, exponencinis e polinomiais,
superposigho aos dudos experimentals de graficos de determinadns fungdes que representam previsdes,
principais coracter(sticas:

n) experiéneia de laboratorio eletrdnico completor Inclul Instrugdes de Taboratério, avallagho, peérgunias,
resultados, andlize e relutdrio;

b) grafico apresenta; osclloscapio, FFT, digitos, contudor, tabelas, texto, imagens ¢ filmes;

¢) caleuladora: com fungdes cientificas, perfodo, amplitude, filiros ¢ logicas estatistlens pars andlise de

dados;
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dy nsstsrente de calibragho: fornece claro passo por orientagho;

o) nesistente de confipuragio: temporizudor ajuda n criar sequénelns de tempo fdels para fotocélulas;

1y barra de controle: permite a gravagho e reprodugiio de dados;

i) gravagho de (ilmes com sincronizagho com dados de sensores pura andlises;

h) botdio: destazer / refazer com liberdade para explorat @ aprender mals rapidamente;

iy personalizagio de dados: exibe com entradns do usudrio, nelulndo manuals ¢ dados amostrados ¢
cumentbirios;

i) visual com estaiistiens em grificos parn feilitar a andlise;

1} controle de todos od aspectos dos gerndores de Tungdes:

m) lote transparente pars melhor visualizagio de dados com maltiplos pusses para mostrar os resultados
detalhados;

n) funcivnalidades de visuslizngo avangadas, incluindo! virios elxos Y ¢ multiplas dreas exibidas, virin
telus do osciloscdpio que podem ser amplindos dirctomente arrastimdo os eixos, FFTs com miltiplas
medighies com zoomecom capacidades de mador resolugio, sumentar / diminuir a precisio do exibicho digitos
clicando am um botfio;

) escolhn de pequeno areo de elrgulo completo em um display medidor inclidide o exibighs Gnpulo
enpacial;

p) fonte de exibigho: poderosn, tamanhio ¢ telas coloridas para layoul de fiieil leitura;

q) oditor de ajuste dé cuivi eom chavermento de parbmetros paes permitie novas adaptagbes ¢/ou imporagin
e exportugio dos dados nutomitica (ou Inserir dados mimunlmente) & medigfes do diferentes sensores nin
ek teli.

Inclusos: manuniz completos de instaliagho e utilizagho dos equipnmenios; Guia bigico com roteiro dos
expertmentos relacionndos; Suporie de Moitagem ¢ Manutengdo; Trelmamento biisico presencial, com
representantes da empresn vencedorn du licitagho, na propria unidade do IFB - Campus de
Tuguntinga/DF para professores, teenicos de laboratbrios indicados peln Instituiclio de Ensino, com
apresentaches pritiens de viirios experimentos relativos aos modulos, demonstrando a funclonalldade
de montagem, s metodologin de aquisicho de dados ¢ a instalagio dos equipamentos adguiridos, bem
como, dox roteiros dos experimentos propostos. Garantls minimn de 1 ano.

v - H ‘;J - - h l |
OUANTIDADI: 1 (L}

DESCRICAO: Conjunto de equipamentos diditicos para desenvolvimento de experimentos nu dren de
FLETRICIDADE, parn moningem do circuitos elétricos de diversas naturezas, com  funcionalidade
assoguradi cnire lodos os componentes do conjumneo, composta de, no minimo:

+ 300 jogos de resistores destinados oo estudo de Clreulton Elétricos, Lels de Ohin, Resisténels, Volingom,
Instrumentos Eléirioos, Componentes Elétricos, Lei das Malhag, Lei dos Nos, Cocranies Eldivicas, Doscarya

e —
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§0.
Elétriea, Curva dos Capacitores, com eada jogo contendo: | resistor de 100§02W, | resistor de ztmﬁnwj'
resistor do 3000/2W, | resistor de S106V2W, | resistor de [kEV2W, | resistor de 2k{V2W, | resistor d
SKEMZW, | resistor de 4.7kE¥2W, | resistor de 3.1k§V2ZW, | resistor de 10kEY2W, | resistor de 20k€0/2W, 1
resistor de 30kE2W, 1 resistor de 51KEV2W, | resistor de 100kEY2W, | reslstor de 200k$1/2W, | reslstor de
JOUKSVZW, | resistor de 510k£/2W, 1 resistor de IMEV2W, | resistor de 2MEY2W. Cada resistor deve ser
mantado gm iiin mddulo transparente, felto em aerilico ou resing serilica, na forma de wm prisma retangulur
refo, de dimensdes minimas de 3x3x2eni (CxLxA) ¢ devidamente ncoplade 4 dois “plugs” Emeas para ping
banaia, wim ha cor vermelha e outia oo gor preta, posicionados nas lnternis do mddulo & possulr Identifleagio
do componente atravéy de serigrafia que mostré o simbolo de resistor no padrio retangular ¢ o valor da
reslsténcln,
* 20 jogos de Capacitores destinudos a0 estudo de Circuitos Eldtricos, com cada jogo contendo: | capacitor
de cerimico intermo de 470F, | capacitor de cermico interna de 100UF, | capachior de cermico interno de
2200F, | capacitor de cerimico interno de |k, | capacitor de cerimico interno de 2uF, | capacitor de
cerldmico mterno de 1pF, | capachior de cerfmico interno de 3pF, | capacitor de cerfimico Interno de 6,21F,
| eapacitor de cerfmico interno de 9,1uF, Cadn capacitor deve ser montado em um médulo transparente,
feito em nerilico, de pa forma de um prismi tetangular reto e devidamente acoplado a dols “plugs” fémeas
para pino banana, um na cor vermelha e outrd nu cor preta, posiclonados nas laterais do modulo ¢ possuir
Identificagio do componente através de serigrafia que mostie o ximbolo de capaitor no padilio comum ¢ o
vitlor di capagitiinoio.
* 20 jogos de Diodos destinados ao estudo de Ciroultos Eléwicos, com cada jogo contendo: 1 diodo 81
3AVAW, | diodo 51 5 IVAW, | disde 10V/1W, Cads resistor deve ser montado em um modulo
Iransparente, feito em acrilico ou resing acrilica, na forma de um prisma retangular reo, de dimensdes
minimas de 4x2x3em (CxLKA) e devidamente acoplado a dols “plugs” fémeas para pine banana, um ni cor
vermelha ¢ outra na cor prein, posiclonados nas laterais do médulo e possulr Identifleagio do companente
atraves de serigrafia que mostre o simbolo de diodo no padriio comum ¢ o sentido de permissio de passagem
da corrente elérien condizente com o poslelonamento do diodo na interlor do modulo,
= 20 jogos de Indutores destlnados ao estodo de Cireoiton Elétrlons, com eadi Jogo contendo: | indutor de
LORH, 1 indutor de 1,50H, | indutor de 2.0uH, | indutor de 3, 1pH, 1 indutor de 9.1pH, | indutor de |,0mH,
1 induror de 1,5mH, 1 indutor de 2,0mi, | indutor de 5,1mH, 1 indutor de 9, ImH, Cada resistor deve ser
montade em um médulo transparents, leito em acrilico ou resing aerilica, na Torma de wm prisma retangular
reto, de dimensdes minimas de Ax2xZem (CxlxA) e devidamente acoplado o dois “plugs” fémens para pino
banana. um na cor vermellin e outin nd cor preta, posicionados nas laterais do modulo ¢ possiir identificago
do componente afravés de serigrafia gue mostre o simbolo de Indulor no padriio comum e o valor da
inlidneia,
* 75 cibos de conexfio, flexivel, na cor preta, com aproximadamente 30 em de comprimento, 1,5mm de
didmetro, com conectores banana dmm - macho em ambas as extremidades, Padrlo de Conexfio: Banana -
Banana dmm sem Isolugho. Revestimento do Cabo: PYC de Média Flexibilldade, Tensfio de lolagio: 1000Y
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ACIDC, Corrente Mixima sobre o Condutor: 16A / 30 sepundos, Reststénetn do Citha: < 0.03 Ohm (el
cabo),
« 75 enbios de coneslio, flexivel, i eor vermelln, com aproximadamente 30 om de comprimento, 1,5mm d
diimetro, com conectores banana Amin - macho em ambas as extremidades. Padriio de Conexiio: Banang -
Banana dimm sem lsolaefio, Revestimento do Cabo: PYC de Média Flexibilidade, Tensho de [solngo: 1000V
ACIC, Corrente Mixima sobre o Condutor: 16A /30 segundos, Reslsténeia do Cabo: < 0,03 Olm (eada
el

+ i Rolos de Fiow de cobre, de segho circular, para fing ¢léwicos, Mexiveis, com 100m de comprimento ¢
difimetro de 2.5mm, iccobertos por materinl isolunte, un na cor predis, wim ne cor vermelha, um na cor branco
o il ha eor verde,

+ 4 Rolos de Fios de cobre, de seelo circular, purd fing eléricos, fexivels, com 100m de comprimento ¢
didmetro de | 5mmi, recobieroy por malerinl isolante, dois na eor pretd e dois nn cor vermelhin

QUANTIDADE: 1 {Um)

IJELECR";'.,H(): Conjunto de equipnmentos diditicon para desenvolvimento de experimentos na dren de
ELETRICIDADE, pora montagem de clreuitos elétricos de diversus natwrezns, com funcionalidade
assegurada entre todos os componentes do conjunto, composto de, na minime:

+ 32 Mullimatros Digials destinados ao estudo de Clroulios Eléiricos e Metrologin com a8 segulntes
carneteristicns; Display de 3 1/2 Digitos, 1999 Contagens (com iluminagio); Taxa de Amostragem: Aprox, 3
vezes/sepundo; Indicagio de Polaridade: Positiva Implivita & negativa *-7) Indicaglio de Sobrefiixn: 0L
Indicagiio de Baterin Fraca; Indicagho "bateria” ¢ mosteada quando i tensfo dn bateria cair abaixo da fensio
de operngiio; Mudangn de Faixar Manual; Peak Hold; Destigamento Autamitico apos 10 4 20 minutos scim
ko Amblente de Operagho de 0°C 4 40°C (32°F n 104°F), RH=<R0%: Ambiente de Armarenumento: -20°C
1 60°C (-4°F a 140°F), RH = 80%; Coeficiente de Temperatura: 0.1 x (procisio espesificads) / 1"C <18°C
ou = IR°C; Altdiude do Operaglo até 2000m, Altitude de Armiazenamento 10000m; Grau de Poluigio: 2;
Alimentagho; 1 x 9V (NEDA 1604, 6F722 ou 006F) Consumo: Aprox. 3mA {iipico), Segurangn /
Conformidade: 11EC1010 Sobretensio ¢ Dupla 1solagho CAT 1 1000V, Dimensbes Minimas de 190(A) x
G4 5(L) x 30,5(Pyning Peso de aproximidamente 450g (ineluindo bateria); Escalnem Tensdo DCE Faixas de
200mV, 3V, 20V, 200V e 1000V Preclsio: 200mV - 200V = (0.5%+30) 1000V & (1.0%+100):
Resolugho: 0,1mV, TmV, 10mV, 100mV,1V; linpedincla de Entrada: 10MOhms; Protegho de Sobrecarga;
250V DC / Pico AC para falxa de 200my; 1000V DC oy 750 Ploo AC parn outras foixas; BEsculas de
Corrente 13 Faixay de 2mA, 20imA, 200mA ¢ 20A; Precisiior 2mA = 20mA + (D8%H10D) 200mA =
(1. 2%+ 1000 204 4 (20% + 10D); Resolugbos de 1A, 10pA, LO0pA. 10mA: Quedit de Tensio: Milximo
20iimY. Corrente Maximi de 20A (tempo de teste menor que 10 segundos parn medida na [aixa de 20A);

————————————————— e — e —————————
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Protegho de Sobrecirga: Fusivel de Auto Restauragho de 0,2A/250V para entradn mA; Fusivel de .M;Ilu -
Lenta de 15AZ50V pora entroda 20A; Escala de Tensfo AC: Falxas de 200mY, 2V, 20V, 200V r,:l ',','ill)"l.";
Precisfo: 200mV ~ 200V & (0.8%+503): 730V + (1.2%+ 100} Resolugho! 0,1mV, ImV, 10mY, 100mY, 1V;
Impodiingta de Entrada: 10MOhms; Rusposta em Fregliénein: 40Hz ~ 40001z Sensibilidade: Valor eficnz
para umi onda senoidal (RMS); Proteglo de Sobrecargn: 250V DC / Pleo AC para faixa de 200mV: 1000V
DC ou 750 Pieo AC para outras Taixas, Fscala de Correnie AC: Faixos: 2mA, 20mA, 200mA, 20A; Precisio:
2mA = 20mA £ (1 0% 1800 200mA & (2.0%4 150 20A 1 [3.0%42000); Resolugho: 1pA, 10pA, 10051A,
10mA; Queda de Tensho: Miximo 200mV: Corrente Maxina! 20A (lempo de teste menor que 10 segundoy
para medida na faixs de 20A) Reaposta am Fregliénein: 40Hz — 400Hz; Sensibilidade: Valor eficae por
umn onda senoidal (RMS); Proteclio de Sobrecarga: Fusivel de Auo Restuuragio de 0.2A/250V para entrada
mA; Fusfvel de Aclio Lentn de |SA/250Y para entrada 20% Bscala de Resistdnein: Paixas de 2000hms,
2kOhims, 20kOhms, 200kOlhms, 2MOkhms, 20MOhms e 2000MOhms; Precisfior 2000hms £ (0,8%+313);
2kOhmy - 2MOhms £ (0.8%430); 2MOhms £ (1L,0%4+2500:; 2000MOhms 2 (3%(Leil. -10D)+20D);
Resnlugio: O0.100ms, 10Rms, 100hms, 1000hms, 1kOhms, 10kOhm: e IMOhms: Tensgo de Circulto
Aberto: = 3V Proteglio de Sobrecarga: 250V DC / Pico AC; Escaln de Capaclrdneia: Falxas de 200, 2006F,
2pF, 20piF e 2000F; Preclsfo: 200F < 20pF+ (2.5%42000); 2000F + (5.0%M+200); Resolugho: 10pF, |00pF,
Lk, 1onk, 100nkF: Froquéncia de Teste: 100Hz; Proteglio de Sobrecarga: 36V DC / Pleo AC; Bsealn de
Indutdnein: Faixus de 2mH. 20mH, 200mH, 2H, 20H: Precisiio: + (2.5%430D); Resoluglior 1pH, 10pH,
HOGgH, TmH, 10mH; Frequéncia de Teste: 100Hz: Proteglo de Sobrecargn: 36V DC / Pico AC; Escnla de
Frequéneia (Autorange): Faixas do 2kHz, 20kHz, 200kHz, 2000kHz ¢ 10MHz; Precisfo: & (1.0%+100):
Resolugho: 1Mz, 10Hz, 100Hz, TkHz, 10kHz; Sensibilidade de Emrada: 1V RMS; Protegho de Sobrecarga:
250V DO/ Pleo AC (sgima de 10V RMS indx 108), Escala de Diodo: Faixn de Diodo; Descrigho; Display
ostta 4 queda de tenslio aproximiada do diedo; Corrente de Tester Aprox, ImA: Tensllo Reversa: Aprox,
3V Proteglio de Sobrecarga: 250V 1C / Pico AC; Escala de Continuidade: Faixa: Continuidade; Limiar;
(30E10) Ohm; Tensdo de Cireuito Aberio: Aprox. 3V; Proteiio de Sobrecarga; 250Y DC / Pleo AC, Eseala
de Temperaturn: Faixa; 20°C = [000°C; Preclsfo: & (1086 + 413) < 400°C: & {1.5% + 1503) = 400°C:
Resolugho: 1°C; A especificagho oo dnclul a precisfio do termopir tipo K; Faixa de Medigio do Termopar
Ineluso: 20 = 250°C; Teste de WIE; Faixa: 0 = 1000; Corrente de Base: 10pA DC: Vee: 3V DO Inclusos
Muriual de Instrugdes (1 por unidade pega), Pontas de Prova (1 par por unidade), Pontn de Temperatura (|
pega por unkdade), Holster (1 pega por unidade); Baierin (1 pegn por unidade); Adapiador Mulil Fungfio (1
pega por unidade). Similar ao niodelo MINIPA ET-2082C ou superior,

« 16 Fontes de Allmentagho de Alta estabilidade ¢ Baixe ripple, display 3 digitos de fieil leltum pars
apreseniacio simultines da Tensdio o Corrente de Saldn: Duns Safdas Voridvels: 0 = 32V, 0 = SA! Saida
Fixa: 5V = 3% Ajuste de Tenslo ¢ Corrente através de potencitmetros do precishio; Configuragio dos Modos
Sérle ¢ Paralelo através do Painel Frontal (Tracking); Botdo parn habilitor as saldas; Indicadores (1 ED) de
Operagho; Possibilidade de aperago continua mesmo nis condigoes de maxima carga; Resliaments com
ventilagio forgada; Clreulto de profegio de sobreciiga! Alitude: 2000mi (mdx.); Orou de Poluigho; 2; Uso
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

Interno: Ambiente de Operagho de 0C-40°C, R <80%; Ambicnte de Armizenamento deé -20°C a 'ﬁﬂ“& c
RH <R0%: Alimentaclio Soleciondvel: 115V/230V & 0% « 50/601 Colsumo Aprox.: 520W (mdx. )
Dimensdes Minlmas de 170(A) x 26001 x 315(Pymni; Peso Mdximo de nprox. 12kg. Operaglo em Tenslo
Constante: Satda: 0 = 32V Regulugao de Linha; == (0.01%+3mV); Regolagho de Cargn; == (0.01% 3V );
Ripple ¢ Ruido: == ImY RMS; Operaglio em Corrente Constnte: Saidin: 0 = 5A; Reguligio de Linhar O -
SA == (1%+5mA); Repulagho de Carpa: <= (0.2%43mA) Ripple & Ruido: == ImA RME Saldla Fixa
SY/AA: Regulagho de Linhn <= 4 SmV; Reguluagfo de Cargn! == + 3%+3ImV; Ripple ¢ Ruida: == Zmy
RMS: Mastrador Digltal de 3 digitos; Precisfior <= & (L0%Leit. + 2 Dig); Resolugho de Tensho: 0.1V,
Resolugho de Corrente: 0,01 A: Tracking Modo Série: Tenslio: 0 - 64V, Corrente: 0~ 5A; Erro de Tracking:
== 30mY; Tracking Modo Pamlelo; Tenslio; 0 = 32V; Corrente: 0 ~ 10A; Erro de Tracking: == 300mY.
Outros: Tempo de recupernghio p/ trock de cargas: Ims; Inclusos Manual de Instrugdes (1 por unidade);
Cpbhe dé Coriexho Badaiia / Jaeard (2 prres por untdade); Cabo de Alimentagio em novo padeiio elétrico de
trés pinos (1 pegn por unidade). Similar ao modelo MINIPA MPL ~ 3305M ou superior,

« 16 Geradores de Fungbes Digimis de bonendn, capaz de gerar formas de onda senoldal, quadrada,
trimngular, pulse, rompa, TTL, CMOS, dente de serma ¢ varredurs, na faixa de frequéneia de 0,021 5 2MH2,
gom ujusie de amplitude, offset DO ¢ duty evele, Inearpori também um frequencimetro de & digitos, para
miedida Intemn (frequéncin do sinnl gerndo) e externn no faixa de 0.2Hz o 50MHz Com display eim LD de
7 sogmentos, 6 Digitos: Recomendaglo de umbiente de operaglio entre 0°C ¢ 40°C, RH < B5% (s0m
condensagho); Recomendagho de ambiente de apmazenamento entre -20°C e 70°C, RE < 85%; Parn uso
interno, Altltude de até 2000m; Alimentagho: |10V / 230V AC + 10%, 50M¢ / 60H2 Consumo: Aprox,
|5W: Fusivel de Protegio, de Entmda: 200mA 7 250V Grid de Poluigho 2; Categoria de Instalagio 2;
Drmensdes aproximadas de: 90(A) » 255(L) x 255(1Mmm ¢ Peso de aproximadamente 2kg. Configuragoes
Giernia: Foixn de Frequéneio: 0,020 — IMHe (7 Taixaz): Impedianeia de Saidar 50 Ohms £ 5% Amphitide)
20Vpp em aberto / 10Vpp com carga de 30 Ohms; Formas de Onda: Senoidal, Triangular, Quadradn, Pulso,
Rampn, TTL, CMOS, Dente de Serri ¢ Yarreduny Alenisgho: -20dB fixo ¢ continunmente variivel;
Controle de DC OFFSET: Varidvel de -5V = 5Y com carga de 30 Ohins; Controle de Duty Cycle: Ajustdvel
atéd 140:1: mupluy: LED & Digitos; Faixa de Frequdnoin: 020z < 2MHz (Interno); 10Hz = 50MHz (Externo);
Senaibilidade: = 100mY RMS (Enfrada Externa) Tempo de Gate: Seleclonado automaticamente; Précisio:
Frro Base Tempo + | Contagem; Impedinein do Entrada: | MOhms; Entrads Magima: 250V pp. Varredurn
Interni de Tipo lnear, Poixg de Varredurn: 0,50 = 500z (25 = 20ms); Largur de Vorredurn: Variivel de
Pl = 0], Varredur Extorn de Enteads; VOF (Frequéineln Controlads por Tensfo); Impedfincin de
Enttuda: | kOhms + 10%: Tetsfo de Entrada: 0V — 10V Varreduea de Frequénela: 111 ~ 100:1. Onda
Senoidal com Distorgio: = 1% (0.2Hz = 100kHz); Plamess: 22,5V am 2MIHe Onda Toiangular com
Linearidader = 999 (0,22 = 100kH=). Onda Quidradn com Simetring < 3% (30:30% Tempo de Subido /
Deseida: == 2008, saida maxima ¢om earpa de 50 Ohins, Salda de Pulue com Tempo de Subida / Deseida:
<« 25ns; Salda CMOS com Tempo de Subida / Descida: <= 16068 Nivel! 4V — 15V & 2V, Saida TTL ¢om
Tempo de Subidn / Deseldn; == 60ns; Wivel; Fixo 43V, Bast de Tempor Frequéngin: 1OMHe; Estabilidade:
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£20PPM (0°C - 40°C). Acompanhando dos sejuilines acessdrios: Cabo de Allmentaglo: 'ﬁ\dliﬂuﬁl'.
Instrigdes; Clabo de Conexflo BNC — Jacaré] Fusivel Reserva, Cibo de Conexfip BNC-BNC (M‘l'l-,.zml.
Similar ao madelo MINIPA MFG-4201° ou superior,

* 16 Osciloscopios Digituls de baneadn com Display em LCD de no minimo 5.7 pologndns: Resolugho
mipima do Display de 320 pixels horfzontal por 240 pixels vertical; Ajuste de Comraate; Intensidade da
Huminagdo do Display em aproximidomente 3000 nit; Larguia de Banda de 100MHz / 2 Canals; Thaxa
mixima de amostragem real de 1GS/5 para im canal @ taxa de amostragem equivalente de 25G8/% por cinal;
Furgo de janela de expansio: Funglo de sjuda; Tecln de malho para digparo Gnico - Single: Maodo
Julgamento; Mediglo mutomatica do trago do cursor; FFT Integrado; Menus dé fungdes e ajudn em
portugués, podendo conter outros idiomas; Manu e sistemn de ajuda Multilingue: Gravaghio de forma de
onda, conligurnglies ¢ restunrnglio; Gravagho e reproduglio de alé 1000 telas sequenciais; Inlerface 1JSB
Client ¢ Most; Amblente de Operaglio; 0°C—0°C (== 9505% RH @ +10-30°C /<= T3:5% RH @
FA005CY Ambiente de armazendmentd am tempernturn de 20°C+60°C: Uso Interno:; Altitude de
Operagio: = 3000m;  Altitude de Armazenamento: < 15000m; Alimentagio: Selecionavel de 100V AC -
240V AC, com frequénein de 45Hz < 440Hz CAT 11; Consumo: Menor que 30VA; Dimensdes 130(A) x
J200L) % 130(Pymmy Pedo: Aprox. 2.5kg: Estur dé ncorco com o porma EN61010-1, Categotia (1 600V,
Como determinado pela a norma de seguranga NR-10. Fungdes matemdticas maltiplas (incluindo Adiglo,
subtragho, multiplicagho, divisio e inversio), Vertienl: Conversfio A/ Resolugio de 8-bit, dois canais
amostrados simulianeamente; Volis por Divisfior 2mY/DIV < 5V/DIV; Faixa de Posicionamento: £10 DIV;
Largurn de Banda de Fregiidncia: DC — 100MHe; Limite de largura de Bands Seleclondvel: 20MHg
Resposta de Baixa Frequéncia: |0Hz (AC, SdB)Y, Canal de Entrada: CH1 ¢ CH2; Precisio do Ganho DC (em
mado de médin: & 4% & 2mV/DIV e SmV/DIV; + 3% @ 10mV/DIV - 5V/DIV; Precisio da Medigho 13C
fem maodo de média)l N == 160+ (4% % leitura + 0.1 div -+ ImV) @ 2mV/DIV ¢ SmV/DIV; N = 16 & (3% %
leitura + 0.1 div + ImV) @ 10mV/DIV < SV/DIV; Precisio de Medida para Diferenga do Tenslio: N = 16: 4
(3% x lejtum + 0,05 divy; Tempo de Subida (Mo BNC, Tipico): 3.5ns; Acoplamento de Entradn: DC, AC,
Gy lmpedingia de Entrada: | MObims & 2% ém paralelo gom 24pF £ Ipk; Seleglo de atenuagio: 1X, 10X,
00X, 1000X; Atraso Fotre Canals: 150 pontos (Tipleo); Mixima Tenslo de Entradn; 400V (DC + Pleo
ACT MOhms Impedinela de entrada). Horlzontal: Faixn: 3ns/DIV ~ -300/DIV:iPrecisiior £100ppm
(qualguer tempo de intervalo m Ling); Precisiio de Medida para Intervalo de Tempo: Single: £(1 amostragem
de intervalo de tempo + 100ppm & lelturg + 0.605); M = 16 : #(1 intervalo do tempo de amosiragem +
[Oippin % leltura + O4nx); Interpolicho da Forma de Onda; sen (x)/x: Tamanho da Gravagho Fstiilea: 25k
fcanal unicot 12.5k duplo canal; Tomanho di Gravaglo Dindmica 2 % 512k pontos de amostragem; Zoom:
IN G/ QUT; Modos: XY / YT Figura de Lissajous: +3 graus, Possul Teelus de Atalha de AUTO SET;
Vertleal, Horizomal ¢ Ajuste de Trigger; BRUN/STOP: Congela a forma de onda; SINGLE SHOOT:
Pressionando a tecly RUN STOF por mols que 3 segundos, Trigger: Sensibilidade: <= 111V, Faixa de Nivel
de Trigger: Interno; + 2 DIV do contvo da tela; EXT: ¢ 3V EXT/E & 18V Preelsho do Nivel de Trlgper
(tipico pars lempo de subida ou descidn <= 2005} Interno; £ (0,3 div x Vidiv) (= 4 div do centio da tela);
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QL
EXT: 4 (6% valor padidio +40mV ) EXT/5: 4 (6% valor padeio + 260mV); Capacldade do Trigger: Modo (

normal/ varredura, pretrigger/ trigger atrusade; HoldofT, 100n~1.35; Configurar Nivel para 50%; Frequéneius
< 501z - Mode: AUTO, NORMAL e SINGLE; Acoplamento: DC, AC, GND; Tipo: Borda. Pulso, Viden,
Alternado; Slope: + ou - Modo de Trigger de Pulso: Menor que, malor gue, ou igual / pulso positivo, pulso
nepativo; Largura de Pulso: 200s — 10s; Sensibllidade Trigger de Video: Interio: 2 div pleo-s-pico; EXT:
A00mV: EXT/5; 2V; Modo de Trigger de Video! NTSC/PAL (1323 finhus NTSC ¢ 1-625 |inhas PAL):
Maodo de Trigier de Alternada (CHI/CHLY: Bordu, pulso, video, Mean: Display: Tipo - Pontos, Vetores;
Farmato - XY, YT Persisiéncin: ON/OFF; Contraste = Ajustivel: Grivagio Eatatica: 10 Tormas de onda
{independente} / 200 formas de onda (USB); Gravagio Dindmica: 1000 formas de onda; Gravagho de
Configuraghes: 10 configuragdes; UTILITY: Permite acesso a puto ealibrgho, gravagho do sequincias de
formns de ondn seleglo idiomns ¢ modificagio do interface do display, Cursor: Tipo - Tensfio, Tempo,
Track; Fonle « CHI, CH2: Aquisigio: Amostrasgem; Médin (Average): 2 — 256; Detecgiio dv Pico; Medida:
Preshoot, Amplitude, Overshoot, Preshoot, Média, Pico o Pieo, RMS, Alio, Baixo, Meio, Miximo, Minima,
Ireqliéneia, Perfode, Tempo Descida, Tempo Subida, Largura Positiva, Largura Negaliva, Delay, Duty
Positivo, Duty Megative, Atraso, Salda de Calibraghao: Tensflo de Saida: 3Vpp == |MOhms; Frequéncia:
[kHz: Interface: Cnho de Conesfior USE A-B, Acompanhi | Pontas de Prova (1 par por unidadey; Cabo de
Alimentagio (1 pegs por unidade); Manual de Instrugdes e Soflware (1 cdpin por unidade); Interface USR
Cliente (| porta por inidade); Interface USB Host (1 porin por unidade); Fusivel (1 pega por unidade): Cabo
LISH (1 pea por unidude), Acompanha Soltwire coimpiativel com Sistema Windows no idiomn Inglés ou
Porpués, similar ao modelo MINIPA MO=2050 ou supenor,

Inclusos: manunis completos de instalagho ¢ utilizagho dos equipamentos. Garuntis Minima de 1 ano.

QUANTIDADE: 1 (Um)
DESCRICAO: Conjunto de equipamentos diddticos para desenvolvimento de experimentos ni drea de

ELETRICIDADE, para montagen de clreulios elétrieos de diversas noturezns, com  funcionalidade
assegurada entre todos os componentes do conjunto, composio de, no minime:

s Dols madulos de ensino em Fisico, com demonstrocies em eletrostiticn, com cada madilo composta de:
Lim conjunto com gerador de Von de Grandf, altura minima de 700 mnt, puinel de eomands no basg, cluve
peral, plugue de entrada normi 1EC, controle de velocidade, sapaias nlveladors (solantes, tome isolunte
principal articuldvel, esfern om aluminio dure de 2,5 mm com no minimo 250 mm de difmetro, borne polar
stperior; correin chatn 317 com regulagem; tmcionador com pulhetns o pegador em ago inoxiddvel; lomo
isolante secunddria com cabegote eondutor supetion, borne supelror, soquete de reenglo parn esfern
secundirin, enbegote infarior de fixsagho M3, osfom seeinddiin em pluminio durs de 2.5 mim eom 250 i de
dimetio, borne polae superior: tripd delin o spputns niveladoris isolontes; cuba, mesn projetivel com eseali,

bornes laterais, oxtensio articuldvel terromagneética, fixadores de eletrodos com adesto NdFeBo; torniquets;

e e e e R —————————_— ————————————————
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esfern de  descarga; eletrodos: retos, anel, anel maior ¢ pontual; pivet; frascos com coulin o isolunte:
pranulado; conexdes elétricas pi e vm; capucidade wté 400 kY, protecho contrn contaminaglio da correla,
motor protegido dentro da base metillen, seguranga por corrente de buixa amperagom, cabo de forga normi
pligue macho NEMA 5/15 NBR 6147 e plugue Rmea norma [FC, Livio com check list, garantin de dois
anos, instrugdes e supesides detalhadas de experlmentos réferéntes a oletricidade estitica, lei das cargus,
eletriznghes por atrite, contato, Induglio, descargas nu atmosters, configurngho de linhas de forga, compo
elétrico entre eletrodos de diferentes formatos, eletroscoplo de Tollns, distribuleho dus cargas, ete. Sinilir ao
madelo CIDEPE FQO4TIE ou superior,

« Quatro mddulos de ensine em Fisica, com demonstragdes em Eletromagnetismo, com cadn module
composto de: Um Conjunto eletromagnetisme CC ¢ CA com sensor o sollwire, compodto por: Fonte de
allmentagio AC (in put 110 a 220 VAC), 60 Hz, oulpui 6 YAC com conector de saida RCA; adaptador de
conexiio RCA para doiy bornes 4 mm com polarizogho identificada; duns srmaduras alia em U, sem
perfuragio, em ago sillclo 162 laminado eom secglio retd 30 % 30 min; Ancord com sistema de fixagho por
pressiio externo 4 armaduda, dois manipulos M3, com fuso milimétrico, ponto de contato fsico sem rotaglo ¢
isolante; alinofuda de adesio magnética: suporte CDP com ideniiflcador de posigies, bore de aterramento,
haste com flxndor M3 e sapatas niveladorss amortecedoras isolunies; uma bobinn de 6 espirns com
capacidade de corrante uté 140 A, bornes para slta corrente, pars ndcleo até 30 x 30 mm, serigrilia indicando
o sentido de enrolaments, vincos pard alivie de tensho @ de relorge mecinico, cavidades pard sapatnd
auxlliares; duas bobinas de 300 espiras 2,25 mH, para nicleo oté 30 x 30 mm, serigeafia ndicando o sentldo
de enrolamento, vincos para alivio de tensio e de reforgoe mechnico, cavidades para sapstas auxilinres ¢
hornes, dis bhobinas de 600 eapirms 9,70 mH, para niicleo ate 30 x 30 mm, serigrafin indicando o sentido de
enrplimenta, vincos jraiaa alivio de tensfio e de reforgn meciinico, eavidades purn sapntas auxiliares @ bornhes:
duns bobinas de 900 espiras 232 mH | parn nleleo até 30 % 30 mm, serigrafia indicondo o senfido de
enrolamento, vineos para alivio de tensio e de reforgo meednico, cavidades para snpatas auxillares e bornes;
uma bobina de 1200 espiras 42,0 mli, pora nicleo até 30 x 30 mm, serlgrafla indicando o sentido de
eirolamento, vincos para allvio de fensdo e de reforgo mecdnico, cavidades para saputas auxilinres e bornes;
g boblia de 10,000 espiras, 3.0 H, indicando o sentido de enrolimento ¢ homes! bobing de Helinholtz,
transparente com sequéneins paralelus de espiras cireilaves, drea de fhee 130 x 120 mim ¢ Botnes; imesa coin
elevagho em ngo, IAMpos Mansparente com uni lade articuldvel, passagens com contormo para espirs gldns
¢ sapatas niveladoras isolantes, drea Gl 140 x 240 mm; IAmpada com minl soquete e conexdes eom pinos
para derivagho; dois fmis cilindricos de 100 mm com protelores nos extremos, suporte em Y com Mo de
suspensho; painel projetivel seco eom |10 clmaras, indicadores ferromagnéticos ¢ sapatis nlveladoras;
esgala milimetrada 350 « 0 - 350 mm div: | mm, escalu 14 = 0« 14 nches div: 0,1 In; grampo © largo em ago,
dustinado a fixngdo de hastes ¢ sensores, largura 60 mm, dois fusos MS com manipulo, orificios de passagem
para hastes wé 12,75 mm de didimetro, sistoma de fixagho com fuso em ago Inoxidivel e cabecote de eontato
fisico seni rotiglo e isolunte elétrico, orificlos auxillares | e 2, janela retangulur 3 com identificagio por
serigrafin, perna superior prolongada, aberturn regulivel de D1 4 65 mm, fixagho transversal com munipulo
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M10; biissoln projetavel com serigrafin transparente o luz vislvel, chave liga desligs, lsolada, comando com
identiticscio serigrificn, dimensoes 70 x 55 x 20 mm; bornes; alavines tecla On = OIT, tonsdo tiaxding de
allmentagho: 220 V, cotrente maximu: 6 A, chave Tign desliga com conexio para a rede, chassi em ago com
plugue 1EC: Interruptor com conexio para o rede, dois bores de saida, um borne de aterramento, painel de
comando com Identificacho serigrafada, dimensdes 50 % 80 x 106 mm; alavanca central de duns posigdes On
- OFf; fusivel de sepuranga; fensfio maximay de alimentagho: 220 Vae, corrente maxima de entradia; 6 A3
serifor de cumpo mugndtico com mufl fixadora de entrad Interal, em ago, manipulo M3, medidor de campo
magnético com salda parm interface. Faixa: - 10 a + 10 G, resolugho 0,02 G (20 mG); previsio: = 5 %, euplra
condutora de cobre figldo pam alin corrénte com intervalo curvilinen, esplr condutorn de cobre rigido para
alta correnie com intervalo retilineo, conjunto de condutores de cobre pigido paralelos com albstador
isolante, dols conditores rigidos em U; solendide transparente de cobre rigido com base de drea 200 x 205
mm, principiis "uﬁwn“ [dentifiondas por serigrafin, bories ¢ sapatas Igolantes; duns conexio elétrion de 0.5
m, verde, com pinos de presado para derivaghor umin conexfio verde de [ i ¢om derlvagho) ¢inco conexiio
glétricn de 1,0 m, preta, com pinos de pressiio para derivagho; duns conexo clétrica de 0.5 m, preta, com
pinos de presso para derivaglo; trés conexiio elétricn de 0.25 m, preti, com pinos de pressio para derivagho;
cinco conexlo eléirica de 1,0 m, vermelhi, com pinos de pressio para derivagho; duas conexio elétrion de
0,4 in, vermelhn, com pinos de pressio pard derivagdo; irés conexio clémion de 025 m. vermelha, com pinos
de pressio parn derivagho; dois cabos de forgn com plugue macho NEMA 5/15NBR. 14136 ¢ plugus fémen
IEC: eletraimd CC / CA desmontave] com duss bobinas de 9,7 mH, espires ¢ bornes: armadura maior em U
de ago silicio laminado sem Turo com seegho reta minima 30 X 30 mm; armadura menor em U de ago silicio
laminudo sem fure com seogho retn minima 30 % 30 min; iasss com Hxador; ancoramento das boblias por
presaiio externn i nrmndurn; travi central poea alinhaments @ releigio do ndcleo: mufa de susientacio em
ingo com dois ponitos de suspenglio; suporte delta malor com Identificador de posigiio, stermmmaento o sapatas
niveladorns amortecedoras isolantes; haste de 500 wim coim Tixador M5; supore com soquete para [Ampada
com bornes) [dmpoda de filamento 200 W/ 2200V ldmpoda li.‘m filumento 60 W /7 220 ¥V umas torre de
blogueio com janelus pard Eif*.".llﬂl:-m'll intarriiptor mamentines com gonexio pari rede, tendfio de entrudn
maxinn 220 V, S0/60 He fusivel, bornes deo salda polarizados, botne de aterramento, plugue de entrada
porma 1EC, corrente mixima 3 A, painel de comando com identificagho; software para aquisicio de dados,
ambiente Windows, grafica sinais do sensores, expona para programas como Excel e Matlab, armuazens
didos em tabelas, forramentas para aquisiclo dos dades em tempo real como oscllosedplo, prade de
fgiilaighe e mostrador onaldgico, fermmentas de contagem de tempo com  funcionalidades  como
crofometragen entre dols sensores, cronometragem da 163 passagem do objeto pelo sensor, cronometragem
de eventos eiclicos, cormente, enslo, campa magnético, ole) dols multimetros digitals com medidor de
iempermiurg, certificndo de colibrogio, visor ;[..CD), LI digilun, fungho memarn, auto power ol
poliridade suomitica, baterla de 9V, fuslvel, pontns de prove, seguranga: [EC 1010 Sobretensiio ¢ Dupla
Isolagiio, Cl’:h."gf."l'riu I 1000Y, Ntﬁ‘.“l;‘-ﬁﬁ de tensfio continug ¢ aliernadn, correnie contlinun e ii"’.‘-i'“m'l‘-\.

reslsténgln, enpacitinein, frequéncia, teste de tmeistores ¢ diodos, lempermtim ¢ continuidade, Faixuas
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lehsfio continu: (0,2 / 2/ 20/ 200/ 1000 V) (+=1% + 5d) (Impedancia =10 MOhms); tensdo alternada (0.2
2/ 200200/ T30V, (+=1 2% + &) (mpedncia =10 MOhms); corrente continua (20 / 200 mA e 20 A), (+- I
2% +5d); corrente aliernada (20, 200 mA e 20 A), (4=3%+ 10d); reslsténels (200 /2K /20K /200K /2 M /
200 MOhms), (+-5% 1 20d); temperatura (<20 @mé 1000 oC), resoligho 16C, (+-1,5% + 15d) {lermopar (ipo
k), capacitineta(20n / 20000 / 0,2mF) (+-3% + 20d}: froquénein (2 7 200 kHz) (4-3% +15d); teste de
transistores (hie: 0 a 1000) (corrente de base 0,01 mA e Vee 3V); um sensor de posigiio ultrassdnico
(SONAR), lixagho mecinica com muth em ago, manipule M5, fuixa de operagiio; 0.3 a 1,5 m, resolughor &+ |
i comm cabo miniING um sensor de tensflo, sapatis antlderrapantes, saldas para fnterface ¢ GND, Faixa de
aperagho: = 20 o+ 200V, resolugio 30 mVY, preelsfio: + | % um sensor de corrente, sapains antiderrapantes,
suldn para Interface ¢ GND, Faixa de operaglio: - 200 mA o + 200 mA, resolugio (1,5 mA, precisio: + 1 %,
uma eseals metidfica de 0 8 500 mm, transparente & Iz um suporte para pilha 13 com corpo isolado e bornes
com identificagho de polarfzagho; um suporie delia menor com sopatns fixas; uma haste cromada com
lixador M5 um divisor de tensho, 0 a 4.700 Ohm, 100 mW, palnel com comands identificado
serigraficamaente o bornes polurizados; um conjunto da régua com sonda magnética contendo guia ncenturadn
com escaln milimewadn 300 - 0 - 300 mm, div: 1 mm e 12 < 0« 12 polegadas, divi 0,1 In, um istema
deslizunte para deslocamento linear da sonda com tixadores ajustaveis M3 ¢ alinhador de altura ¢ uma sondn
comi escalh auxiliar, calxa conectora com plugue Bmea RCA; uma conexiio eléirics com pliguie macho RCA
¢ pinos de presado polarizados: umn deeadn resistivig uma ponte retificadora; i condensador 4.700mF 50
Vi um porty fusivel com fusivel 0,3 A | um sistema com lampada NEON e bornes: livro com cheek llst,
parantin de dois anos, Insiruges 1enicas, sugestbes demlbadas de experimentos com habilldades ¢
eompeténcias segunda o progrumn curriealar naclonal (PCK). em portuguds, para prolessor ¢ alunos, Similar
ao madelo CIDEPE EQETOA ou superior,

Inclusos: manuals completos de instalagho e villizacio dos equipamenios; Guia hisico com roleiro dos
experimentos relacionndos; Suporte de Montagem ¢ Manutengho; Treinnmento bsico presencinl, com
representanies da empress vencedora da licitagho, nn propris unidade do IFB - Campus de
Taguatinga/DF para professores, tbenleos de laboratdrios indicados peln Instituicho de Ensino, eom
wpresentuches priticas de virios exporimentos relativos nos madulos, demonstrando 8 funclonalidade
de montagem, a metodologia de nguisigho de dados e a Instalagio dos equipamentos adguiridos, bem

cong, dos roteiros dos experimentos propostos, Garantin minima de 1 ano.

QUANTIDADE: 1 (Umn)

ﬂl".-‘:i'.'-'Hlﬂ,:MJ: Sistamia de Treinamento em Lei de Ohm com Sistema de Aquizicfio de Dados. Ponte de
Wheatstone, Curva de carga de wm capacitor / Carga e desearga de um capacitor composto por:

* Metndologls de ensino atraves d¢ conjuntos de munuais que deverfio conter objelivos, métodos de
monitagem, procedimento pura realizagho dos experimentos e st de maleriais,

e C———
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= Conjunio de trabalho com todo o hardware necessario ao bom desanvolvimento dos estudos ¢ !nlfl-"li{"hﬂt
permitindo realizar us conexten e configuraghies necessdrias parn a execugo dans diversay experidneias sobre
lgi de Olm, resistividade, resisiénein de contato, condutividade, poténein e trabalho, leis de Kirchholl,
condutor, circuito, ienddo, reslsiéneln, conexfio puraleln ¢ conexfio série, cargi, descarga, constante de tempo,
fungio exponencinl, meia vida. Similaes aos modelos PHYWE P2410160, 2410200, P2420201 oy

HUPETIOTES,

A} Metodologia:
1. Manual do Estudnnte:
Este comjunto de follins de dados deverd descrever de formm logica ¢ sequencial todos os idpicos
relnclonados a este experiments ¢ principlos utilizados pari elsboragho do experimento, Deverfio conter list
de cqulpamentos tilizados, tarefas que devero ser excetitadas conforme descrito neimu, Procedimento de
montagem dos experimentos, Teorla e eileulos envolyvidos no expérimento.
Deverd ser projetado com base no desenvolvimento das hubilidades praticas com foco no ensino das trefas
mals relevantes renlizadas nos laboratdrios. A organizagio didatica do material deverd trazer um conjunito de
wividades de aprendizagem, abrangendo todos 04 objefivos propastos, Todis as atividades deverio ser
minuciosmente detalhadas com instrughes passo o passo o fim de proporcionar um ambicnte de
aprendizagem nuto dirigido. As atividades de capacitagio passo o passo deverfio [ncorporar estratéging
eriativas de solugfo de prahlema, Todos as pividades, ilustrngdes o disgramas detalbndos deverfio eaiar
dirclamenic correlaeionndos com o hln‘ldhmw fomecido,
A seeltabllidade da proposti de fornecimento sord efetunda apds verlficagho day metodaloging, tals como:
il de estudnnte ¢ outros, 8 fim de comprovar 8 vemcidade o t‘{imilﬂmu dos Iinformagdes o serem
fornecidas commi o sistema de treliamento, por parte do requisitante. A apresentnglio dos moteriais
pedugogicos deverd ser preferencialmente em lingua portuguesa, opcionalmente em lingun inglesa, devendo
o ato di entrega do sistema de treinmmento, estar ¢m Hngua portuguesa, salvo softwares de simuligho ¢
contiale,
Deverfio sor disponibilizados prospecios ¢ catalogos do equipamento constando: tipe, modelo, fabricante &
carncierfstions téonicns do mesmo. inclusive ilustrado com fotas, para melhor andlise por pane da equipe de
apoio Wenieo que assessora o pregoeiro, Mo serfio admitidas fotos mernmente Hustrativas como forma de
apresentigho de catdlogos ¢ metodologins de ensing,
! Ie i 3 :
B3 Principio atilizada no sistema:
A relnpfio entre fonsio e correnie € medida purs diferentes resistores. A resinténein ¢ derivadn da tensfio com
ielacia o correinie ¢ & medidy dependente da corrente, Mo enso de uma Timpada incandescents s temparatrs
iuimenti com correrile maid alta ¢ conduz o umg congiderivel resisténela mals alia.
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&Y.
B2} Todas as experiénelas deverlo ser montadas com os componentes fornecidos o Conjimio de Lml}lull'l:.
de modo a realizar experimentos em pelo menos as segulnies tarefis:
I. Medir u cnencteristicn tensllo — corrente de uma Mmpada Incandescente ¢ sun poténeln ¢ trabalho
disslpados,
2, Madir a resisténcia de varlos reslstores dependente da intensldade da corrente.
B 1.3 Conjuiito de Componentes Coniposto por (no minimo):
| (um) gerador de fungiio digital com interface USH ¢ software para uso como fonte de tenso programivel,
fnixn de frequénein de 0.1 Hz a | MHz, passos do 0.1 1z, futor de distorghio < 0,5%, formas de onda
senoidal, iriangular, quadrada, rampa de frequéncin e rampa de tensio, lenso de saida 0 g 20 Vpp, offsel DC
=10V em passos de 5 mV, poténeln de safda 5 W, salda para fone de ouvido, saidn para singronismo via
coneetor BNC, salda da frequéneia como forma de tensiio proporeional 0 a 10 V, funglio de varredura para
rampa de frequéngia, display grifico monocromitico, dimensdes maximas 200 x 150 x 150 mim: | {umu)
unidnde sensorn pura medigho de pardmetios de eletricidade {tenslio, correrite, poténein ¢ energin), com as
seguintes caracteristicas: faixa de medigho de tensfio entre <30 V a +30 V com resoluglio 10 mV e R, = 5
ME2 e -1000 mV a +1000 mY com resolugdo 0,1 mV e Ry, = 200 k€3, fixa de medigio de corrente entre de -
SA S A com resolugho menor que 5 mA ¢ Ry, =40 mi2 ¢ 500 mA 4 +300 mA com resolugho menor gque
0.5 mA @ Ry = 442, faixa de medigho de poténels ativa entre de 0 a 150 W com resoluclio ménor que 0.05
mW, faixn de medigho de poténeia aparente entre de 0.a 150 VA com resolugio menor que 0,05 mVA, faixa
de medigho de poréneia reativa entre de 0 a 150 VAr com resolugo menor que 0,05 mVAr, fixa de medicio
do traballio elétrico entre de 0 a (00000 Why | (uma) unidade gerenciadorn dn aquisighio de dados com chave
de reconhecimento da unldade de aquisicho de sinais com, as segulntes caracteristicns! formato de conexlio
LISH e frequéneia de comunicagio malor que 2,2 GHz corrente de consumo inferior a 200 mA, tensio de
alimentagiio monor que 7V, disponibilizada pelo dispositive USE, saldn minima de tensfio wireless de 0.5
mV, wxa de wransterénela minima de 40 Kbps, foixa de transmisafio sem obstaculos de 15 imetros; capacidade
de reconhecimento de no minimo 33 unidades de aquisigho de sinais, quando ligadas em rede com apolo de
dispositive roteador; | (uma) unidade de squisiglio de sinais, portdtl & manual, com as ety
caracteristicas: possibilita a comunicago diretn (ou por melo de roteador) ¢om o “acessorio gerencindor do
gistemna”, display com indicagho numérica no painel frontal da unidude sensorn que estlver sendo
reconhecida pelo “acessorio gerencindor do sistema”, indicagho de dndos rransferidos entre a unidade de
aquisieho com o sensor @ o "acessdrio de gerenclamento do sistema™ ¢ indicagho enquanto durar o registro da
miedigho de valores; shidu minima de tensfie witeless de 0.5 mV; | (uma) calxi de conexfio] | (um) resisior
220 ohms. 1 W, G2 | (um) resistor 330 ohms, | W, G1; 1 (um) suporte de 1ampada; | (um) resistor 100
ohims, | W, G111 {uma) Wmpada de Olamento 12 V /0.1 Ap 2 (dois) cabos de conexfio, 32 A, 300 mm,
vermelho; 2 (dols) cabos de conexfio, 32 A, 500 mm, nzul.

4 ' i ] 'y
B2.1) Principlo utilizado no sistemi

T —
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"
O cireudio ponte de Wheatstone & usado para determinar resist@iciis desconhecidas, A resisténeln wial 'i.h'-'lh
resistores conectados em paralelo ¢ om sérle ¢ I'nlﬂﬂdu- I

R2.2) Todns s experiéneias deverfio sor montadas com og componentes fornecidos no Conjunto de trabalho
de modo a realiza ¢xperimentos em pelo menos ns sepuintes tarefas:

1, Deternnagao de resstidnelas desconhecldas,

3. Determinngho de resisténein total de resistores em série e de reslstores em paralelo.

3, Determibnngio da resisténeln de um fio como funghe de sunb segio iransaversal,

B2.3) Conjunto de Componeiites Composto por (no minime):

I (umu) fonte de alimentagho com cancaga plastica com tensfio de saldn /- 153 VDO (0.2 A) ¢ 5 VDO (1 A),
inaxima corremie de curo-clreuito de 0.3 A (#= 15 V) e 1.5 A (5 V), estabilidade parn varingdo da
alimentaglo < 0,1 %, estabilidade para varlaglio du carga (0 a 100%) < 0.5% (+/- 15 V) ¢ = |,5% (5 V),
ripple < 3 mV, protegho conilrd inversio de p::.lgrl.]md:: ilé | A, dimensdes mbximas de 210 x 130 2 160 mm:
| (uma) ponte de medida de flo dexlizamic com escaln com divisdes ¢m mm, cm ¢ dug | (omn) placa de
resistéicia metdlica com Nos de segdes transversais diferentes, 5 fios de constantan ¢ | fio de lndo,
comprimento dos fios de 1000 mm, dimenstes da placa entre 900 x 80 mm ¢ 1100 1 100 mm: | (um)
mulitmetro dighal; | (uma) caixa de conexfing | (um) vesistar | olim, 2%, 2 W, G1; 1 (um) feslstor 2 olim,
285, 2 W, Gl 1 (um) resistor 5 olm, 3%, 2 W, G1; | {um) resistor 10 ohm, 1 W, Gl 1 (um) resistor 330
olun, | W, G1; | (um) resistor 680 ohm, | W, G 1 (um) resistor de carbono 15 kohm, 1 W, G1; 1 (um)
resisior 82 kohm, | W, Gi; 1 (um) resistor 100 kohm, 1 W, G1; 1 (unt) vesistor 100 ahim, 1 W, G1; 1 (um)
pesistor 150 ohm, 1 W, G111 am) resistor | kohm, | W, G 1 (um) resistor 4.7 kobim, | W, G131 (um)
resiator 10 kohim, 1 W, Gil; 2 (dois) eabor de conexfio, 32 A, 1000 mmi, vermelho; 2 (dois) cibos de conexio,
32 A, 1000 mim, azal; 2 (dois) cabos de conexiio, 32 A, 750 mm. amarelo: 1 (um) cabo de conexilo, 32 A,
500 mm, vermelho: | (um) cabo de conexio, 32 A, 500 mm, ol 1 {um) cabo de conexfio, 32 A, 250 mm,

ainnralo,
gapacitor

B3 1n) Principio utitizado no sistema:

i eapaeiior ¢ earregado mraves de wm resisor, A correnie ¢ medidn como fungio do Tempo ¢ oy eleiton do
capacitdnel, resisténelin ¢ tensho uplicada sho determinudos,

133, 1) Todas as experiéncing deverio der montadas com o camponentes fornecidos no Conjunto de trabalho
de modo nrenlizar experimentos em pelo menos ns seguinies nrefas:

Medir g corrente de cargin em l'ﬂﬂ',‘ﬂ“ ey Leimo;

1, usnnde diferentes valores de capacitinela €, coin tensfio constante Ll ¢ reslsténein constante R,

2, tanndo diferentes valores de resisténein (C o U eanstanies),

3. usando diferemies tensbes (R e O constantes).
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Parn deferminar a equaglo que representi i corrents quiaiielo wim eapacitor esth sendo cirrégndo, a partir dnﬂ?
valores medidos.

133, 1¢) Conjunto de coinponentes ¢omposto por (no minime):

I {uma) fonte de alimentagho de elevada qualidade especialmente ndequado pura experiéneing didaticas em
eletrigidade ¢ eletrinica, bem como purn demonstraglo, com a8 seguintes carmersiicas 1éenicas imfniinas:
aitidi — 6, 12 VAC / 5 A, trds soquetes de segurmingen de 4 mm, tensio nominal de & V ¢ 12 V sio obtldos
quando aproximadamente a metade da corrente nominal (2,5 A) ¢ retirada, com o earregamento similifngs o
valor miximo da somn das duas correntes serl de 5 A, salda — 0..12 VDC / 2 A, par de soquetes de
segurangd de 4 mm pars obtenglo da Tensfio e a corrente constanie ntrnves do batlio seleclonador, botdo de
controle do limite da corrente pars ajuste continuo do eorente maxima entre 3 mA ¢ 2 A, o indieador do
modo de corfente constante deverd se peender quando o limite actual selecionndo com o botho de controle
for atingldo, botlo de controle do Wwnslio DC para o ajuste sontinuo da tensio regulada eletrontcamente de 0
a 12V, lampada de indicaglio se n tensiio da rede esta conectada ¢ o aparelho ligado, corte automdtico deverd
estar ligndo nu alimentago eléctrica para proteger todas as saidas, protegiio claske 1, tensiio de conexilo (+6%
/ «10%), esiabilizmda, prova de curtoscircuito, ondulnglio aprox, 1 mV, resisidnela | mOhm, wnsio de
nlimentagio 220V, 60Hz | (um) capacitor, 2 x 30 uF; | (um) multimetro digital com medida de
temperatura; | (uma} chave de duas vias, polo dnico; 2 (duns) caixns de conexfio; | (um) capacitor, | uf /
100 ¥, G2 | (um) eapagitor, 4.7 ul / 100 V, G2: | (um) crondmeteo digital, 1/100 s; 1 (um) resistor 100
ohms, | W, G1L; 4 (quatro) resistores, | MOhms, 1 W, G1: 2 (dois) plugues de conexfio 19 mm; 3 (irés) cabos
de conexhio, 32 A, 250 mm, vermelho; 4 (quatro) eabos de conexfio, 32 A, 230 mm, azul.

Inclusos: manuuis completos de instalagho ¢ wiilizagho dos equipnmentos; Guin bisleo com roteiro dos
experimentos relaclonados; Suporte de Montagem ¢ Manutengho: Trelnamento basico presencial, com
representanics da empresn vencedors da lieltagiio, na propria unidade do IFI - Cumpus de
Taguntinga/DF para professores, téenicos de laboratérios indicados pels Instituledo de Ensino, com
apresentaghes praticas de viriox experimentos relativos sos mddulos, demonstrando a funcionalldade
de montagem, » metodologh dé squisicho de dados e a instalagho dos equipamentos adguiridos, bem
como, dos rotelros dos cxperimentos propostos. Gurantia minima de 1 ano.
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6, CONSIDERACOES FINAIS 2

Messe projeto, apresentamos vima deserigho de imancien mals complets dos Hens minimos m.-mga*m-lm
para equipa os laboratédrios diditicos de Fisien, Ov equipasmentos sfio de cargter permanente. Nio foram {)
upresentados os ftens de materiais de consumo, pols précisusse de algum lempo para s¢ verilieal o5 materiaks
feeeaairiod € o ritmo middio de consumao dox Inboratdrios,

A Comissio colocase § disposicio da Diregio ¢ demals esferas administrativas para dirimir
eventunis dividas, questionimentos, diséusstes e auxilio no entendimento do coneado do projers proposia,
Apradecemos n oponiunidade,

e e,
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Pm‘ium dos Laboratorios de Ensino de Fisica
- ' r l g " E

i) u_prcmjiyﬂdu ¢ UM processo continuo, onile 1 PURR0R ENCONITR-5¢ e constinto dmulwnl?il‘n!lﬂlﬂ
cognitive desde o momento do seu nascimento uté o momento final de sia vida, Durante o seu percurso,
|'Hlli||m'l por instituigles que visim mixilinr @ ¢onsirugho do conhecimento ¢ utilizam die diversos recursoy parm
issa, Ma Fisicn, a5 coisas nflo sflo diferentes. O aluno passi 4 conhecer a naturezn e ns leis que n compdo
atravéy dos extudos dos 2eus Tendimenos,

Paru se entender s leis que compom a niturezn, devesse dar o primeiro passo, que estd assentado
i observagho, Atrwvds dela & que s¢ compreendem o fendmenos gue esflio oo nosso redor. Portanto,
soimente apds o observagho pode-se busear n sun compreensdo dos fendmenos, elaborando ¢ testando
hipdieses, construindo loses e leorias. No processo de ensino e aprendizagem de Fisica, a observaglo estd
intimaments lgadn g0 método cientifico e de verificagio das leis nawrais e 4 implantagho de nulns pratiens.
Com isso, a compreensdo das leis naturnls estd ligadd dirctamente do minuselo experimental de
equipnmentos para se Intermglt diretamente com a haturezn e nllo apenss no medelo de aulax expoditivas ¢
tedricns, onde o aprendiz encontmsse descolado do mundo em que se trata a cléncia, Sob um ponto de vista
maia complets, o8 dols modelos nio devem divergir; mas, gim, convergirem com uim aspecto de
interdependéncia mitua. Assim, os dois métodos constrogm em conjunto & compreensio dos fendmenos
noturals, Portanto, fuz-se necessdrio uma estrutuen fislea adequads que proporcione qualidade no ensing
eorleo ¢ pratles, com construgho de laborntdrios didaticos que sejam devidamente equipados para
trubalharem eni conjlintg com a worla, As atlvidades priticas tém umn importante contribuigho na fornugio
profissionnl dos nlunos e de constrigho do conhedimanta, pl‘ﬂlwrﬂﬁmlﬂﬂﬂ i ele uma Interagdo com n
naturezn, compreensio fenomenoldgicn mais complein o quulkﬁcnndu aindu mnis o pml'l:mimml.

Ak novas Instalagdes do Insthiute Federnl de Brs{lls (IFB), Campus Taguatinga, preveem eapiagos
flsicos para b conatrugho de laboraldrios de Fisica, pordin fhlta o squigigho dos equipamentos gque os
comporiio, Messe sentido esse projeto visa apresentar uma proposta de aquidicho dos principais aparitos
experimentais ¢ respectivas quantidades, de forma a abranger os principals eixos tecnologicos dn Flsica

Basicn ¢ Avangndn e atender de mumeir responsdvel o completa o comunidade que frequenta a instituiglio,
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica '?‘/

O projeto atunl tem 6 eseopo de elencar ¢ quantificar os equipamentos de materinl permanente
necesadrios aos laboratorios diddticos de Flslea do IFB - Campus Toguatinga, Esses materitis foram
separados nesse projeto por dren de conhecimento, de maneim mais diddtica pars um inglhor entendimento
de sen conteddo, que visa stender os alunos dos seguintes cursos:

v

Téenieo em Pletromeednics Integrade ao Ensing Midio;
Curso Tdenieo em Eletromecinica ny modalldade PROEJA:

woN

Liceneingtura em Flsicn:

v

Bacharelndo em Inlormatica;

| teenciaturn em Informiticn;

L

Teendloge em Meeinies e Automiagio,

Além de atender os cursos oferecidos pelo Campus Taguatinga, os Isboraidrios tmmbém podetio atender 4
comunidade da regifio que fenha interesse em conhecer e entender o funcionamento das lels du natureza de

WA maneir pratca.

e —,,,—,—,—— -
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

3 _ JUSTIFICATIVA

1. As aflvidades experimentals exercem um papel fundamental o processo de ensino e aprendizagen,
desenvolvendo no edvcande o capacidade de explorr 6 viios aspectos da relugllo di Fisics com os
fendmenos naturals, permitindo o observagho, a geraglio de hipdtedes, a inerpretagho de dados, o
confronta¢lio entre dados obtidos e dudos esperados além da redagfo clentifion, Assim, auxiliando nfio a6
na resoluglio de problemas como também na formulagio de novas tenicas ¢ metodologing com 0%
eqiilparmentos exlstentes,

2. Hoduon! (1006) propde que o labortorio tem propositos mals gerais ¢ ao mesma lempo relacionados,
como njudar a aprender ciénelas ¢ a contribuir para que o aluno aprenda i fazer ciencios.

3. A abordagem pratica no laboratdrio ¢ uma ferramentn essencinl parn o ensine da Ciéncin Flsica.
Compreende uma forma interdisciplinar ¢ contextulizadi, proporcionando um aprendizado por métodos
prificos ¢ diddticox, servindo de elemento motivador tanto para b ediicando quanta para & cducadar in
problematizagho dos contendos, desenvolvendo e ampliando vistes a respaito dos fenbmenos naturais.
Eman visho fea clara quando observamaos as Tungdes, Nnnlidades e cavicleriations dos Institutos Federals,

4, Os Institutos Federnis (1F"5) foram crindes peln lel 11.892 de 29 de dezembro di 2008, Essi lei institui 4
Rede Federnl de Fducagho ntraves, princlpalimente, dos 1% e foi desenvalvida com o intuhio de ampliar
o sintemd de enslne, abrir novas oportunidades & comunldade, desenvolver o pafs ¢ qualificar os
profissionais parn se inseriren no mercado de trabalho, Uma das caracteristicns ¢ linalidades, descritas
o Inelso 11 do artigo 6% ¢ a de “desenvolver n educagho profissional ¢ tecnoldpiea E0MO Processo
educativo-e investigativo de peragiio ¢ aduptngio de soligdes iécnieas e tecnoldgicas iy demandas soclniy
e peculinridades regionats”, No ensino dé Flsiea, a manelra mals elara de se promover o processo
[nvestlgative no aluo ¢ proparcionando o interglio entre 0% nspeclos 1Loricos ¢ priticos,

&, O ineiso N1 do mesmo artlgo diz que os 1F7s téin a fungho de promover o integragho ¢ a verticdlizagho da
educnglio bisicn d educagho proflsslonnl e superior. Logo, os 1F's podem ptuar em cursos tanto do ensino
biwleo, tdenico, como teenologico, educagho superior & pos-graduigdes, proporcionando i comunidade a
possibilidade de formagho continuada.

6. O inciso V, do mesmo artigo da lel citadn acima institg como caracteristicn ¢ Analidade dos lnstitutos
Federils n sua construcao @ desenvolvimento u fim de tornarenmi-se “centros de exeelénela na ofertn do
ensino de cidneing, em geral, e de cl@ncing aplicadas, em partioular, estimulando o desenvolvimenio
eritico volindo 4 invesilgagho empirica™, Desin formi. um dod deveres dos 11 & tormar-se um centro
feconliecido pels qualidade de seus eursos clentificos de mangira gque estimule seus estudantes o
desanvolverem habilidadex o carncteristicas relagionadas is atividodes exporimentiis.

7. A qualifieaghio profissional ¢ wn processo continuo, porém existem algumas etapas definidus o serom
aleangadas. Para poder promever um processo de qualificagio em nivel de excelénela, as Instituighes

' HOREON, D, Pratical work in Selence: explaring seme directions af the change, international Journal of Sclonce

Eduﬂllﬁni Matw Yerk, 1!‘?!, ?!i!u?ﬁﬂi 1946,
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica X

Federnls de Ensino devein estir estrutiradas, organizadus e equipadas para receber o comunidide, co
contririo isso poderd desestimular seus estudantes ¢ desencorn|i=los a trithar o caminho escolhido,

M medida em que o processa de qualificagio ¢ continue, entdo as instituicoes devem estar praparadas
para il O pivel de conplexidade do conhecimento também  deve avangar. Mo Fisicn trotnese da
arganizagio o estruturagho do conhechmento abrangendo deade oz fendmenos naturais mals simples ¢
consiruindo o conhectmento com 4 comunidade atlé o fendmenos mals noves ¢ descoberios com o
Vo Wwenolagico,

O Compus Taguntinga fol eriado com a visfio de um centro weénologico ¢ cientifico, ¢ que trabalha com
diversas dreas do Cilncia o consta no Plano de Metas do Campus o implintagfio do ourso supéerior de
Fisica, com habilitagho em Licencintura, para atender a demanda reglonal de docentes nessi drea.

Com esse explrito, surge a proposia de organizagho, constituigllo @ aguisigio de bens para os laboratdrios
e Figiea do IFB, e gue slenderfio o guase Widos os cursos dessa Instituigfio de Ensino,

Considerando o momento ntunl, onde todos (governo ¢ sociedade) esifio preocupados com o ensino
brasilelro, exigindo a melhor progressiva de sua qualidade, resolveusse padronizar os procedimentos
pary desenvolvimento dos experimentos diditicos € inlelar a utilizagho de sensores e computadores na
proprig sala de auls ¢ nos Laboratdrios de Flsica, Assim, proporgionando maior compreensio dos
inatériak aplicadnx o rapidez nas suns conclusdes, nlém do acesso po manuseio de equipamentos diddtieos
de nltn teenologin

s novos experimantos vim sendo idealizados do formn que seus dados possam ser analisados com um
soltwire adequadeo wlilizando wmn interface grifica para melhor entender os resultndos experimentals,
Fasn metodologin possibilitard s visuallzagio dos siopis envindos e dados coletudos de manuiea ripida e
eficients ¢ proporcionard uma gndlize estatistica adequada por diversos tipos de funglo, [ importante
tumbém, que o software permila o superposigio dos dados experimentals de graficos de determinadas
fungdes que representem previstes teoricas relacionadas aos fendmenos em estudo, pura wfeito de
comparagio, por parle do estudanie.

¢ peardo com o exposto, squipimentos, sensotes € aeessdrion Com 4y cormcleristicas acima so
extremamente imporiantes para uma tealizago eficiente dos armmjos experimentais preparados e para
im aproveitamento do conteddo realmente signifientivo por porte dos estudanies, Sem esses novos
FeciFs0s, 0% experimentos preparndos ndo poderdo ser realizados de uma forma modermizada ¢ sem o
atugl teenologin da informacio. Assim o aprondizado ficard, cerinmente, ulirnpnssado e sem 0% recursos
diddticos parn uma bon qualidade do ensine expearimental,

I previstn uma entradn de 40 alunos no eurso de Fisica, 40 alunod de Mecinica e Automagho, 60 glunos
de Informatica, 40 aluros no Curso Téenico em Eletromeciinica Integrado oo Ensing Médio, 30 alunos
de PROEIA, totalizando 210 alunos por semestre, Com isso, faz-se necessirio o implantagiio de uma
logisticn de Instalaghio das turmas nos laboratorios diditicos. Estes serfio compostos de 16 bancadas onde
os alimos estarto divididos em grupos de dois ou trés, para g reslizagio de experinientos, em que cada
grupo estird responsdvel peli execugo de WiH experimento,

R S e ——
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

18, Para melhor utilizagio de equippmentos e de recursos fimanceiros, optou-se por estabelecer um fodizio
sohre cerlos experimentos. propostos, desde que s¢)i vidvel ¢ que nlio nearrete prejuiza ho ensine ¢
desenvalvimento do sluno, Em algund casos, ficou elaro gue serin necessarlo que toda o turmi renlizisse
conjuntamente o mesmo experimento, por ele ser de fundamental importincia pot cnglobar congeltos
que slio présrequisitos nox expetimentos posterlores, Outros aimdn mostraram que ¢ necessaria i
aquisigho de um kit por bancadn o otilizagho do cquipamento para reallzngho de diversos experimentos,
ol i podefio ser Inferidos o partir dos detalhamentos dos equiipumentos, Now demals ¢asos, onde o
rodizio puder ser implantado, percebemos que ele nflo pode str estabelecido am todos o8 experimenton
desde o comego do curso, pois existem gquipamentos gie abordam conceltos que sérfio vistos apenag nas
partes finals dos cursos de leorin &, portanto, o aluno nio conseguitia fazer i nssociagho das experiéncias
com on conceitos da parte tedrica. Essa sliungho configurmrin um prejulzo conereto ao aprendizado do
alino ¢ na capacidade de assimilagio de que o Fisien ¢, antes de tude, uma cidngin experimental, Por
Iss0, etiendemos que o melhor moneim de se fuzer a distribuigho dos equipamentos & dividi-los em dols
grandes grupos, um para a primeira parte do curso ¢ outro para o segunda parte, conforme scjam
estabeleciday oz distribuigoes de cometdos e ementas das diseiplings ¢lencadns no Plano de Curso da
Licenclatura em Flslen. Nesses dois grandes geapos de equipamentos, devern exlstie um gquaniimtive
minimo de 2 (dols) experimentos léntlcos parn que, pelo mends, dois grupos de alunos estejam
realizando & mesmo experimento simuliancaments,

16. A seporaglio de equipamentos por Inboratdrio proposta neste docuimento & apenas para Seguir um padifio
¢ ump manelra mals didédtiea de organlenglio, Porém, o Coordennglio de Fisicn e os demais professores
responsivets palo andamento do gurso, poderdo alterar 4 alocagho dos muterinls se achnren necessdria
ulguma modificagho, de acordo com os conteddos proposios parg ns digeiplings,

17, Para o escolha dos |:i:|uipunmnmﬂ ¢ elaboraghn dns desorighes tdonicns dos produtos foram feilas algimas

viailos Wenicas e Orgloy federals com PI'(.'I_'iﬂL'IH almilares wo fue 8¢ F‘ﬂm{lﬂ execlin nesle campus.
Assim, visando a melhor utilizagho do orgamento pablico, elaboramos ax descrigdes wenleos com base
it capecificagdes de equipamentos de alth qualidade ¢ duribilidade, como sendo um padrio minimo
ndeeasiFio it qjlie o Instituio Federal de Beasilia posaa n{lqu!rii' minterials gue ;1m;mn:lnn¢n| u melhor
interagio entre fendmenos Msicos ¢ alunos; além de loda a assisténeia tenlea necessdiia com base nos
parimetros apresentados,

liatituie Federal de Bras(la = Camguy Tapuatinga Miginn &



ngctu dos Laboratérios de Ensino de Fisica 5’..-?2 :

Devido ds normas gernls e especificas de enda curso do Conselho Naclonal de Edueagiio (CNE), o

pleno funclonamento do eampus, com vistas g0 reconheciments ¢ aprovagllo dos cursos, depende da
exlsténeds de ceros laboritdrios, Chda lnboratdrio serd estriturado, em suss dimensdes, ﬁ:;.]_undn o projelo
arquitéldnico e de engenharln proposto ao Campuos, Mas, segundo uma elassificagio de conteddo de Fisica,
os lnboratdrios serfio aprupados por subsirea da Flsien, em que deve @er umn conexio com as tllﬂclpllmm

coneeituis gue o aluno estid énvolvido, conforme segue clissifieacio abalxo:

- Ui Laboratdrio de Meciinien — Abrange os conceltos de Metrologla, Movimento dos Corpos, Colisbos,
Leis de Mewton, Movimento Clreulir, Momento Linear ele,

- Um Laboratorio de Rota¢des, Ondas ¢ Termologia — Abringe os concelios de Movimenios Harmdnleos,
Maomentos de Inérein, Momento Angular, Oscilagdes, Ondas Mecdnicas, Expansio Térnica, Lel dos Gases,
Calor Especifico dos Solidos ew,

- Um Laboratorio de Eletricidade ¢ Mognetiamo — Abrunge os coneeltos de Clivultos Eléiricos, Lels de
Kirchhofl, Leis de Ohm, Campos Elétricos e Magnétlcos, Forga de Lorente, Lei de Faradiay efe.

- Um Laboratdrio de Optiea — Abrange Efoitos de Polarizgio dn Luz, Espectro da Luz, Difragho por
fendas, Velovidade da Loz, Micro-ondas, Efeito Compton, Efsito Fotoelétrico, Fendmenos de Intorferéneia
idn Luz, ete.

- Um Laboratorio de Fisica Modernn — Abrange os fenbmenos de Radingio de Corpo Negro, Ralos-X,
Decaimento Radioativo, Expectroy da mdiagao invisivel, Efeito Hall, Ressondnels Magndtics, Ressoniinein
dix $Fin, Efeito Zeeman, e,

- Umi Laboratorio de Ambientughio ¢ Priticas de Ensino - Abrange os conceiios de Praticas de Ensino de
Fisica pura alunos do Ensino Méddlo, come, observagbes astrondmicas, desenvolvimento de experimentos,
conatrugho de #IHIIIMI‘FWT'IILIN diemonsiralivos olc.

Para a implantagho desses laboratdrios, o Campus Taguatingn dispde de 5 ambientes diferentes,
sendo que quaire deles siio laboratdrios diddticos convencionnis & o outre serd mma sala amblentada. Os (ibs
primeiros laboratdrios deseritos acimn ocupariio uma sala conveneiondl enquants os laboratorios de dptica e
fisica modernd dividiedo um mesma espago, por ek experimentos em conjunto. Por fim, o labomidrio de
Priticas de Ensino ficard na sala ambientadn,  Os lnboratdrios convenclonals sfio aqueles que possiiem sun
organizaglo geral em bancadas, onde se veallzam experimentos relacionados 4 Fisien Clissicn ¢ Maderna,
abrangendo ox experimentos mais Importantes da Historia da Flsica e fzende o Inter-relagho com os
conceilas eoficor vision no decorrer do curso de Flsica, A sals amblenada ¢ uima 2ala de auly com
arganizagho diferenciada pora experimentos demonsirativos de Fisica ¢ com a capacidade dos ahmos de
interagirem didaticamente uns com os outros ¢ desenvolverem projetos de construgho de novas metodologias
de engino,

I ———————m——mm————m_———_—_—_ _—_  — — —— e
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica
& g
5 I TOs

Considerando a complexidade tecnoldgicn desses sistomas modulares, do wilizagio do regursos de
Informatica para uquisicio de dados, propomos que as empresss que Jogrem Exito no processo licitatdrio de
determinndos tipos de equipamento oferegdm uni telnamento bisico na proprin unidade do IFB - Campus de
Tagualinga/DF, O curso deve demonstrar o funcionalidade de montagem ¢ instalagho dos equipamentos
sdquiridos. A principio, todos os equipamentos devem ser fornecidos em dupla voliagem com selegho
automiaticn ou manual por chave seletora, porém, quando nfo for possivel, dumos preferéneiu nos aparelhos
de 220 V.

Todos os conjuntos o slsiemas de endine deverflo sof acompanhiodos de monuals de montagem,
Instalagho e guins de montigem. Todos o8 produtos devem possuir garntia minina de | (um) ane ¢ as
eitipresas estio obrigadns o prestar assisti@nein téeniea, no orgho, durmite o perlodo de vignein do garantia,
serm Orivis a0 orgho, nos ensos de deteitos em equipamentos, conforme previstos em lel,

g TORIO DE OFT

QUANTIDADE: 1 {(Lim)

DBESCRICAD: Sisterna de énsinamento didatico para deseivolvimento de experimentos relacionndos nos
drens de OPTICA, com equipamentos, sensores, inerface e acessorios com Tunelonalidade assepurada entre
todos oz componentes do proprio sistema e com aguisigho e Interpretughio de dndos computadorizados
uthizando lodos o8 recursos proporcionados por sofiware ineluse, bom como todas os demaly componentey
necessirios no linclonimentio ¢ aquisigho completn de dados, conforme u.‘.'pec'rﬁ::all'.:ﬂt'ﬁ contidas no sisiema
do aquisiclo v interpretagiio dos dados computadorizados, composto de, no minima:

* Um modulo de estudo com demonstragdes de [nensidade da Luz x Distdnein, com cadn modulo eomendo;
| aparelho pam suprimento de luz brilhante ¢ visfvel em ambiente ¢laro, equipade com Bmpada de mini
filainents de Halogdnio de 10 W, com enbegole glentdrio pira oblenglho de diferentes formas, criz com
escilln métrica, 3 filtros de cores primarias(raios vermelho. azul & verde), knob para virlagdes de quaniidndes
de rnios (1, 3 ou 5), com buse parn encnixé no prancha Stica, | prancha com trilho comral de deslizamenio,
com escala métrien fixadn na lmeral, para colociagho de sensores ¢ acessdrios, com 1,2 m, comprimenta, |
Joge com dois discos movels de 6 aberturns dticas de 0.1 4 1,5 mm, e com 10% de transmithneld, com
spporie pan encuixe comt a proncha, 1 jopo de masssd em ferro fundido o revéstimento de verniz de
protegio, com | mossa 10008, | massa 500g, 2 massns 200g, 1 mossa 100g, | massa x 50g ¢ bloco especial
de nrmnzennmento, | fio especial do lmnsmissdo, | seosor gletidnico de lue de alta sensibilidade, porta LIS13,
gﬂl)inr.u: de plistico policarbonato rﬂfur;ndn pura protegio contra chogues o mow wso, especificagies @ 5

PIMN fotediodo, resposti espectral 320 nm a 1100 nm, nivel de ganho 10,000, 100x, |x, Chave seletorn,

Instituto Federnl de Brasllin = Campus Taguatinga Pégina
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ks e Lux aprox. a1/ 00 10070 0 10,000, mxa maxima de amostragem 1000 M, resoluglo & 0.01 Luss
i 1000 Hz ni escaln 0 @ |00 /& 0.0005 Lix a 5 Mz na cscala 0 a 100, |sensor eletrbnico de ||I";nv||'|l1li,;||-|m'
rotatorlo, porta USB. patn explomgOes precisns de experimenios de dtica, dinimica, foiga contripeta,
pandulos, para medighes de posigho, velocidade, aceleraclio angular ou linear, ete, gabinete de pldstico
policarbonao reforgade para proteclo contra choques & mau uso, equipndo com polia de baixa airito de irés
passos 10/ 29 ¢ 48 mm dillmetro, especificagdes | resolughio 0.09° pars 4.000 pontos/resolugfo, mixima
elevada tixa de giro 30 revolugdbes/sepundo, | pdaptador com suporte piars (Txagho de sensor i prancha de
rolamento, 2 dispositivos (concctor da Interface do sensor com o computador Windows ¢ Mucintosh)
pgabinete de plistico reforgado & anatbmicos e de ficll acessibilidade, porta USHE, ideal para coleta de dados
em sala de auln, até 8 ligagdes podem ser coneotados ou desconeciado, simultancamente (usando um hubj,
sein necessidade de desligar o compitador, luz indicadors gquundo acesn informn que o lgnglo estd
conéctida o portn USE, terminal com tanhura idéntica ao do sensor purm eviimr conexiio erradn, taxa de
umuslmgclu mixima : 1000 Hz Similares nos modelog PASCO SCIENTIFIC EX-53547 ¢ PS-2100A oy
Alperior.

* Um modulo de estudo com demonstragdes de Espeetro Atdmico, com cadn modulo contendo: um conjunto
de espeetrolotdmetro educacional com | mesa com escali pars medigho otica, com encalxe para instalagfo
na prancha de deslocamento , | prancha de deslocamento parn montagem do slstema, com 60 ¢m de
comprimento, com trillio central parn encuixe e deslizamento dos componentes espectrolotométricos, | brago
rotalivo par movimentos [aterals, com rotagho do sensor de 3607, 1 lente coliniadorn 100 mm focal & 50 mm
difimetro e suporie com encaixe pars instalaglo na prancha de deslocamento, 1 diseo rotative com fendas
colinfadoras o suporte com encaixe pars instalaghio da prancha de deslocamento, | grade de difragio de alia
qualidade 600 linhas/mm e suporle pard encalxe ha mesd com oscala otica, 2 grampos pori (Txacko das histes
¢ bage de trés pés establlizantes para montagem na prancha, um sersor eletrdnico de movimentos rolatérios,
com polia de trés passos 10 / 29 ¢ 48 mm de difdmetros, resolugio 00099, para 4000 pantos/revoluglo,
compativel, um sensor elerrdnico de luy do alta sensibilidade, porta USR, faixa de 320 nm = 1100 nm,
elemento 51 PIN folodioda, nivel de ganho seleclonivel sendo | x ganho aprox. 500 ux, 10 x ganho aprox.
50 lux ¢ 100 x ganho aprox, 500 lux, dnal de safda 0 — 5V, conexlio com a interface 3 plnos 1IN, | diseo
giratério com ¢ aberturas oticas de 0.1 o 15 mm e filtro de 10% de transmitdiela pari analise espectial ¢
suporie com encaixe para instalngfo na prancha de deslocamento, duas bases metdlicas com haste de ngo de
9.5 mm de didmetro ¢ 30 em de comprimento, uma torre de posicionamento ¢ fornecimento de forga 115/220
VACS0/60Hz, com duds portas de luz, medindo 3,2 cm, de difmetro, uma de eada lado parn atender dois
experimentos simultfneos, posiclonadas com 22,5 cim, de altiire, com veoinha de restvinments diramie &
operagho, suporte purd. montagen de filtifos de 50x50 mm, corpo de aluminle reforgado, equipado com
lampada espectral de sddio de baixa pressfio, com 99,3% de safda visivel concentrada na linha de 5889 o
5895 anpstrom, com tragos de impurezas adiclonade (1% Néon e Argbnio), vida (il de operagio aching de
10.000 horas, com safda de aprox. de 6 candelw/em@ de luz espeetral de alta claridade apropriada parn
espoctiometria, uma torre de posiclonamento e centrallzagho do foco espectral com o espectrofotdmetro,
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¢ mntlchoque, dos tubos ugpw:ruiu em soguetes de ficil remogio/instalaglio, com conirole de fimitigio da
correite elétrlen pum protegio do tubo, digpositive externo de Hga/deslign, corpo de plastico reslstente, um
tube espectral, de hidrogénio, corpo de 26 em comprimento tolal ¢ Nlamento capilar central de 10 ¢m, pars 3
produgiio de espectro visivel @ brilhante, monfado com terminais metilicos para encaixe perfeiio com a forre
de posiclonamento ¢ centratizagio, um tubo especirnl, de helio, corpo de 26 em eomprimento total ¢
filaments captlar central de 10 om, parn i produgiio de espeetio visivel e brilhonte, montado som terminais
metdlicos parn encaixe perfeito com o toive de posicionamento ¢ centralizagho, um tubo espectral, de
mercirlo, corpo de 26 cm comprimento total ¢ Olamento capilar central de 10 &, para o produgho de
espeetro visivel ¢ brillante, montado com terminais metdlicos para encalxe perfeito com o forre de
posicionnmento e centralizagho, 2 dispositivos (conector di interface do Sensor com o computador Windows
¢ Muglntosh) gabinete de plastico reforgado ¢ anatdmicos ¢ de Theil pcessibilidade, porta USH, ideal par
coleta de dados em sala de aula, wé B ligngbes podem ser conectudos ou desconectndo, simultancamenie
{umands hub),sem necessidade de desligne o compuotodor, Tuz indicadora quando acesn informi que a ligngio
estd conectadn a porta USE, teriinil com ranbura (déntics ao do sensor parn evitar conesdo errada, taxa de
gmostragem maxima: 1000 Hz, Similares nos modelos PASCO SCIENTIFIC EX-3326 ¢ PS-2100A ou
sperior.

s Lmi madulo de extudo com demonstragdes de Velocidade da Lug, com eada modulo contendo: | conjunto
para determinagho ¢ medigho com precisiio pelo “método do foco™ nsando Juz laser ¢ espelho de alto gira,
cond L pmnclm aprico de 1m cumprimuntn. com irilho ceniral AT T RS dos componentes, escala
métilca, pés nivelndores de posigio @ estabilidade, um betgo, com 38 em comprimento, para alinhamento do
felse de luz do eanhilo de laser em posigho com o prancha, um espalho espeeldl de alto giro rotaeional, com
ericnixe de  posicionamento com o pranchn Gticn, um sparelho controlador de  velocidade  por
segundo(ReviSec), com visor digital e fornecimento de forga elétrica, um microsedpio com divisor de feixe
de luz e visor ocular central, com encaixe de posicionamento com a prancha dtlen, im espelho, formaito
redondo & base, de alinhimento de feixe X Y, um canhiio de fornecimento de mind laser, luz cor vermelha,
0.5 mW min, — 6328 nm, mlurlmqﬁﬂ randdrnicn, forgn 1187220 VAC, 50/60 Hz, moniado am base
centralizadora com a prancha dlica, uma lente biconvexa de vidro dtico com +48 mm FL de comprimento
foeal, moninda em encaixe centralizado de um suporte de plistico com protecio da superfleie otiea, uma
fente biconvexa de vidro dtico eom +252 mim FL montada em encalxe centializide de um suporte de plistico
¢om protegho do superficie dtica, dois discos de polarizagho tlen HIN-32, eallbmdo em 2 grous de
ineremento & elreulo centinl de 2 am,, trlés suportes pam montugem. em ambos lados, de componentes dlicos
com aberturd de 22522 mm e fixade magneticamente nan primchn dlicn.s Similor no modelo PASCO
SCIENTIFIC EX-9932 au superior,

= Lim mddulo de estudo com demonstmedes de Micro-ondas, coim cadn mddule contendo: | aparato de
fransinissfio e recepedo do ondis eletiomagnéticns com wm canhilo fransmissor Diodo de uma fonte de boixa
voliagem polurizada de microsonda (10,5 GHz: 15 mW), um receptor coin amplificador para detectur o
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medir o intensldade das micro-ondas em virias posigtes em relagio ao iransmissor e amplificar t.t‘.lm r:l:u..uhl.
de sensibilidade varidvel, im gonidmetro com | brago fixo & | brago giratdrio com escala de graus, um hn;u‘,u;l
fixo parn experimento de interferometrin, dols refletores total (metal), dois refletores parciais (madeira), dois
polatlzadores, um fenda de difraglo (1xa ¢ sepatadores) | prisma (Ethafonm) com pellets de estireno, painel
de polipropilens, | simulador de cristal, 2 supories para diversos componentes, | suporie para componenies
gimtorios, uma mesa giratdria, todos oz componenies acoplados em bars para deslizamentos e
posiclonamentos ¢ encaixados om suportes aproprindos ¢ niveladores, um adaptador de forgs, manual de
instalaglofinstrughes e um guln explicativo e ilustiativo de experimentos em micro-ondas, um kit para operar
coim micro-ondas para mediglo do dngulo de Brewster, composto de um painel de polipropileno, wm cubo
simylador de eristal para difragho de Bragg, com 100 esferas de metal distribuldos um | matrlz medindo 5 %
5 % 4 ¢ montada em uin bloco de espumi plastica. Similar ao modelo PASCO SCIENTIFIC WA-9616 ou
mmpt!rinr.

« Um madulo de estudo com demonstragtes de efelto fotoeléirieo, contendo; um aparato completo pata
realizagho do experimento de futoelétrico para determinaglio da constante de Planck, composto dé am
conjunto de hie, montado em umy base maciga com irilho de alinhamenio das duas omes |, uma jore
equipada com cabega de foto diodo, uma torre equipada com uma limpadn de gas mercirio, uma fonte de
forga purs suprimento do amplificador do mpada, ume amplifieador de corrente, painel fromial, filxa de
medidas: 10-Ra 10/13 A, em sels Intervalos display : 3/5 digiios desvio do zero: =+ 0,2% da faixa compleia
de lettura em 30 minutos no intervalo de 10/13 A (20 minutos depois aquecido), um jogo de oberturas ¢ 5
filroy Gticos com compriments de ondn central de ; 363,0 nm, 40504,7 mn, 436-58 nm, 546,1 nm, 578,0
nm, didmetros de 2 mm, 4mm e Hmm, especificaglo do tubo Totoelétrons lonsfio de salda wjusie de
voltagem: « -2 4 2 V ¢ V 2-30 (duss faixa) no display de 3 V5 digitos, esinbilidade; = < 0,1%, Iniervalo de
resposta espectral: 300-700nm, sensibilldade minima da catodo: = 1pA/Lm anodo: nigquel anel, tubo
fotaelétrico © tensfio de salda com ajuste 4,5 V para 0 V e 4.5 V para 30 V (duns faixas), 4 digitos de
exibigiio, espectral faixa de resposta : 300:700 nm, , com cabos de alimentngfio para fonte de forga, para
alimentaglo do aparelho de etelto fotoelétrico, conector BNC para loto diodo, conexdes elétrions com fos
vermelho ¢ jireti, terminal prina Bamana, manual de instaloghodinstrugdes @ um guln explicatlyo @ flusiraiive
do exporimenta, | interface de utilizngfo universal, opern com todos os sensores da mesime caractoristica,
especificagdes | quatro portas analdgicas com alte velocidade de amostragem de aié 10 MHz, faixa de
medigio: +/ - 20V, 1 M ohm com + / = 250V continun, prote¢iio de entrada, ganho de tensfio de 10x, 100x ¢
1000x seleciondvel; de [4 bits, resolugiot, 01 mV.quatro portas digitals com detecglio do sensor de
domiexfio, qualii i sensors mﬂm'.hliﬁ. povias de sensores pars medigho de maltiplos sensores dighnls, irés
gerndores de Tungdes! um Wall 15 ¢ dois de requénein independente de alio, sendo seis formas de onda
diferentes: seno, trifingulo, onda de clelo de trabalho varlayel quadiado, rampas positivo ¢ negativas ¢ DC,
frequéneias 0,001 Hz a 500 kHz, faixa de amplitude: + /< 15 V em i e 4 / = 10 V sobre o8 outros dois
geradores de fungfio, rescluclo: 7.3 mV, 12 bits de wm DAC, 2,5 mV, DAC de 12 bits na funglo de dois
outros gerndores, correme de salda: resolugho MICROAMP 61 em um, 50 MA a 10V pam o4 outros dols

e R
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peradores de funglo, conexfo do computador USB 2,0, entrada de disparo externo / Saida; BNC thk que
permite: n) Sincronizada 8505 miltiplas / b) o sentido do sinal controlado por software / ) 1.3VITL, 31
Ohms / ) Protegho ESD, com portu de expansiio 44 Pin permitindo : 1) controlar ¢ monitorar acessorios
Mifutos, tais oo motores de posso & placas de gireuito. / 2) O acesso a 3 Geadores de sinnis /7 3) 8 digital
adicional pinos 170/ 4) 3 adicionals entradas analogicos diferenciais (+ / - 10V) / §) de alig velocidade,
conal de auto Identificngho de médulos plug-in / fontes de alimentagho: 45 V @@ 500mA, + /- 12V + /-
300mA, gabinete compacta de dupla proteglio, paitiel com Instrumentigho central ¢ cores de indicogo de
utilizagho, inclusos: manoal de Instalagho ¢ utilizagho, guin bdsico com roleiro “passo a passe” dos
experimentos relacionados. Similares aos inodelos PASCO SCIENTIFIC EX-5549 ¢ UL-5000 ol superior,

 Um modulo de esiudo gom demonstrugbes de corpo negro, contendeo: | conjunto de espectrofolbmetro
educacional eom | mesh gom esenln parn mediglo dtica, com encaixe para insialagho na pranchi de
deslocomento , | prancha de deslpeamento juirs montagem do sistemn. com 60 em de t‘-UIﬂper!EIIt('l. Lom
trilho central puin encalxe ¢ deslizamento dos componentes espectiofotométricos, | brago rotativo para
movimentos laterals, com rotagho do sensor de 3607, | lente coliniadora 100 mm foeal ¢ 30 mm didmetro ¢
suporie com encaixe para stalagio e pranchn de deslocamento, | disco rotativo com fendas coliniadoras ¢
suporte com encaixe par instalagho da prancha de deslocamento, | grade de difmgio de alin qualidade 600
Tinhas/inm e suporte para encalxe ni mesi com escala dtica. 2 grampos pard Nxaclio das hostes ¢ base de trés
pés estabilizantes para montagent na prancha, uma pranchn com fritho de desliznmento de sensores ¢
fieessorios com 1,2 m. comprimento, um kit de prisma para expectroioomertrin do eorpo negro com prismn
otico, Mtro infravermelho ¢ fointe de luz do corpo negro, wn diseo giratdrio com virlas aberurns ducns de
0,0 6 1,5 min e Tiltro de 10% de teansmitfneta para analise espectral e suporte com encaixe para instalagdo na
prancha de deslocamento, um sensor de luz para espectial, por USH, falxa 300 qm = 10000 nm, elemento
no aeiaor ermopar, preenchido com gis Argdnio; sinnl de saida 0 = 10V, conexiio B pinos DIN, compativel
com a interface Inclulda, um sensor eletrdnieo de movimento rotatdrio, porta LISIE, com polin de irés passos
10/ 29 ¢ AR mm diimetros, resoluglio 0,097 para 4000 pontos/ievolugho, compativel com a intérfnce
[nelulidi, um sensor de voltagem fnixa de leitum 5 15 ¥V ACDC, 10 MHEz, teiminals com doid pinmt
banana, com dois elipés tipo jacard, ¢ conexo DIN de 8 pino, um kit com 10 ldmpadas sobressalentes para
espectrofotdmetro, um kit de conexdes elétricas com 5 flos cor preta , lerminals pino banana de 4mm e 75
e comprimento, | interface de utilizagio universal, opers com todos os sonsores da mesma carneterist len,
f'.t_.lw.l,:lﬂml_{‘ﬂ{:lp quatro portng analdgicss com alin velveidude de amosiragem de oté 10 MEe folxa de
imedighio: + /- 20V, 1 M ol com + /- 250V continun, protegho de enivpda, ganhio de tenso de 10x, 100x e
[000x seleciondvel: de 14 hbits, resolugholy, 01 mV.gualio portas digitaiz com deleeglio do sensor de
CONEXAD, qUALTo para sensores gapecinis, portns de sensores pum medigdo de multiplos sensores digitais, (rés
germdores de Tungdes: um Watt 15 ¢ dols de frequéncia independente de alio, sendo sels formas de onda
diterentes: seno, tilingulo, onda de eiclo de trabalho varidvel quadrado, rmpas positive ¢ negativas e DC,
frequénelns 0,001 Hz o 500 kM= faixn de amplitude: + /< 15 ¥V emoum e 4/« 10V sobre os outros dois
peradores de lungho, resoluglor 7,3 mY, 12 bits de um DAC, 2.5 mY, DAC de 12 bits nn funglo de dols
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outros geradores, corrente do salda: fesolugiio MICROAMP 61 em um, 50 MA 4 10V pam s outros dois
peradores de funglio, conexiio do computador USE 2,0, entrads de disparo externo / Saidn: BNC .]lﬂitk qua:
permite: n) Sineronfzado 8505 miltiplas / b) o sentide do sinal controlado por software / ¢) 33VTTL, 51
Cilims /o) Proteglo ESD, com porly de exponsio 4d Pin permitinde 1) controlar ¢ monitorar acessorion
futuros, tils camo motores de passo ¢ placas de eirenito, / 2) O acesso a 3 Geradores de sinais / 3) 8 digital
adietonal plnos |/ O/ 4) 3 adicionais eniradas analogicas diferenciais (4 / = 10V) / %) de alia velocidade,
wanal de aoto identificagio de madulos plugs=in / fontes de alimentoglo: +5 ¥ [_’rij S00mA, + /- 12V + /-
A00mA, gabinete compicto de dupla proteglio, painel com instrumentago central e cores de Indicagio de
utilizagio, Similares aos modelos PASCO SCIENTIFIC EX-53529 ¢ UI-3000 ou superlor.

= Um software de nquisiciio e interpreiachio ;ius didos computadorizados, totlmenie integrado para
uttlzagho geral am todos os cxpoerimentox espocificados, com licenen parn instala¢io Himitda, bastando o
compra de wmn ficengn parn sender todos o4 Ut!lllp[ﬂ'nﬂi}l'cﬂ do Instiiite Federal de Braallla, Chitifiis
Taguntinga, apresentando graficos, belag, medidores, display digital, FFT, osciloscdpio ou histogramas,
com andlise eatatisticas adequadas em termos de ajustes por fimgdes lineares, exponencinls e polinomiais,
superposigho nos dados experimentals de graficos de determinadas fungbes que representam previsoes,
pelned pais careteristicns:

i) experiénein de lohoratario eletrdnico compleio:  Inclul instrogdes de laborntarlo, avaliagio, petguntas,
resubtados, andlise e relatdrio;

5] grﬂﬁcﬁ apresentn: oseiloscapio, FITT, digitos, contodor, tnbelas, texto, imagens o Nlmes;

¢) caleuladorn: eom fungdes clentificns, periodo. amplitude, filtros ¢ logicas estatisticns pura analise de
daduos;

d) assistente de calibrugho: tormece claro passo por orentaglio;

e) nssistente de configuragho! remporizador ajuda o eriar dequéndins de lempo ficeis para fotocélulas;

1) barea de controle: perimite & gravaglo ¢ reproducio de dados;

g) gravuglo de filmes com sineronlzngio com dados de sensores pars andlises;

h) botho: desfazer / refazer cam liberdade para explorar & aprender mais mpidamente;

i) porsonulizagho de dodos: exibe com entradis do usuirlo, incluinde monuals @ dados amostrados ¢
galnentirios:

1) visual com esiatisticas em grificos paru fugilitar a andlise;

Iy controle de todos os aspectos dos geradores de fungdes;

m) lote transparente para mellior visualizagho de dados com miltiplos pusses para mostrar ox resultados
detalliados;

n) funcionalidudes de visunlizagho avangadas, Ineluindo! virios elxos Y ¢ muliplas dreas exibidos, viriay
telas do oselloscopio que podem ser amplisdos diretamente arrastando os eixos, FFTs com mulilplas
medighes coim 2oom-com capacidades de malor resolugho, aumentar / diminuie o precisiio de exibiglo digitos
elleando em um botho;

————————————— — —_—_ _—_ _—_—_—w—w
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o) escolha de pequeno areo de cireulo completo cm um display medidor incluinda & exibigho ngulo
especinl;

p) fonte de exibigho: poderosa, inmanho ¢ elas coloridas para layout de Theil leitura;

) editor de ajuste de curva com chavenmento de purimelros para permitiy novas adaptaghes ¢/ou importagio
¢ exportagio dos dados automatiea (ou inserlr dados manunlmente) e medigdes de diferentes sensores ni
miesm teln

Tnclusos: manuaks completos de nstalagio ¢ utilizagho dos equipamentos; Gula basico com roteiro dos
experimenios relacionndos; Suporte de Montagem ¢ Manutengio; Trelnamenio bisico presencial, com
representantes dn empresn vencedora da licitagho, na praoprin unidude do IFR - Campuos de
Taguatinga/DF para professoves, téenieos de Inboratérios indicados pela Insthulgho de Ensing, com
npresentagbes priticas de virios experimentos relativos nos midulos, demonstrando @ funcionilidade
de montagem, n metodologin de aquisicho de dados ¢ o Instalagho dox equipamenios adguiridos, bem

comi, dos roteiros dos experimentos propostos. Garontin minima de 1 ana,

DQUANTIDADE: 1 {Um)

DESCRICAD: Sistemi de treinaments ¢m Leis dog girosedplos / giroscoplo de 3 eixos, Medida da
Veloeldnde da Luz com Software de Medida, Interlferdmetro de Michelson = Alte Resolucio, Intenaidade de
Difeagho de Multiplas Fendas e Telus, Polarizagho por Plucas de Quarto de Onda:

a Muluqulf_{gin de enslno atmvés de g-,mmmmn de mgnuais fue deverio conter objetivos, métodos de
mantagem, procedimento para realizagio dos experimentos e ligta de materiais,

= Conjunio de trabalho com todo o herdware pecessirio no bom desenvalvimento dos estudos o solucho para
demonsiragho das propricdades gerais permitindo reallzar as conexbes e configurngdes nocdssirias pam o
execugho das diversns experiéneias de Luis dos giroscoplos / glrosedpio de 3 elxos, Indice de refraghn,
comprinienio de onda, frequénein, fuse, modulagho. constunie de campo eldirico. constante de campo
magnético, Interferénela, Comprimento de Onda, Indice de Difraglio, Velocidade du Luz, Fase, Fonie de Luz
Virtual, Principio de Hoypgens, Interferéneia, Difragho de Fraunhofer ¢ de Fresnel, Coerdneia, Laser, luz
polarizada ne plane, de forma circular ¢ eliptica, polarizador, analisador, plane de polarizagho, refrglo
dipla, elxe dptles, ralo ordindeie e extrmordingrio, Similares aos modelos PHY WE P2131000, P2210111,
P2220000, PZ230400, P2250100 ou superiotes,

A) Metodologin;

1. Manual do Estudante;

Fate conjirite de follias de dados deverd descrever de forma sequenclil todos od 1opless feliclonndos ¢ este

experimentn, Principios atilizados pam elaboraco do exparimento. Lista de equipamentos uiilizados, tarefas
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gue deveriio ser executndis conforme deschito aelmi, Procedimento de montagem dos experimenton, Teorid
e edilenlos snvolvidos o expetimento,

Deverd ser projetudo com base no desenvolvimento das habilidades praticas com foco no ensino das larefas
miais relevantes renlizadng nos laboratorios. A organizagfio diditica do material deverd trazer um conjunto de
atividades de aprendizagem, abrangendo todos os objetivos propostos. Todas as atlvidades deverfio ser
minuciotamente detalhadas com Instrugdes passo a passo o fim de proporcionar um amblente de
aprendizagem nunto-dirghdo, As atividades de capacitagho passo o passo deverde incorporar estraidgins
crintivak de solugo de problemn, Todos s atividades, llustragdes ¢ dingramas detalhados deverfio estar
diretamente correlacionados comn o hardware Toriecido.

A nceitabilidade dos propostus somente serd efetuads apds o apresentgdo do material pmlnmglm,
encudernado ou em midia, mis como: manual do estudante, o fim de comprovar a verseidade e qualidade dos
Informagdes iAo sando aceilo copias e gualguer nitureza, de documentoy ou Hvros que nflo fagam parte do
sistemin fornecido. Mo serflo admitidas fotos meramente Husieativas como forma de apresentagiio de
catilogos ¢ metodologing de enging,

’ i N \

Principlo utilizado ho sistema deve ser o seguinte: O momento de inéroia do giresedpio & investigado pela
medigho da aceleraglo angulur causadn por forques de diferentes valores conhecidos, Neste experimento,
dois doy eixos do giroseoplo serflo fixados, A relagio entre n frequéncia de precessiio e n frequiéngia de giro
do giroseopio com 1rés eixos livres @ examinadn para torques de diferentes valores aplieados a0 elxo de
roingldo. Se o eixo de roligho do glroscoplo Hyre de forga & levemanie deslocado, um desvio ¢ induzido
(nutngfioy. A frequéneln de nutagho serd [nvestigada como funglio da frequéngia de giro,

Todas as experiéncias deverfio ser monfadas com ox componentes forneeidos no Conjunto de trabalho de
mado o realizar experimentos em pelo menos as seguinies tarefus:

1. Determinagio do momento de indrein do giroscapio paln modigho do acelerngfio angular,

2. Determinagho do momento deé indreli pels medicho da frequinela de giro ¢ da frequéncin de precessilo.

3. Investigagho da relaglo entre a precessiio ¢ a frequéncia de giro e sus dependéncia com relagho no torgue,
4. Investigoghio da relaglo entie a frequénein de nuiagio @ a frequénela de piro.

01 unidade de Girosedplo com 3 ¢lxos com disco de didmetro: 245 mm, espessura do disco: 25 mm, peso do
discor miniine 1,300y ¢ contra-peso: minimoe 900g; 01 unidade de barreira de luz com contador Indicagho de
tempe ¢ pulss por display fixado nd corcaga din barredra, estrutum do (ipo arco quadeade tpo U com ne
minimo 70mm de abertura, comprimento de onda da radiagio emitida aproximado de 950 nm infravermelhe;
frequéngia maxima de operagiio 25 kllz Medigio do tempo com escali: 0 a 9,999 5, resolugio | ms,
contagam de pulso: contagem dé pulsos com escala: 0 a 9999 pulsos, limite de frequéneia de 25 kHz; Tenslo
de operngho:  5Y + 5% extabilizadn, consumo 130 mA, proteciio contra poluridade reversa ilimbinda na
aperagio de tensilo. A barreim deve possuir chave de operagiio com guatro posledes: a) contagem de pilso,
h) medigho de tempo quando o passagem de luz ¢ blogueada por uma intertupglio, o) medigho de tempo entre

e EEE———
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i

dots bloquelos du prssagem de luz, d) medigio de tempa entre o primeiro o ferceiro Bloguelo dis pissagem de
iz (ex. durigho do balago de um péndulo); 01 unidade fonte de allmentagho 5 VDO 7 2.4 A coni plugies de
4 omm: 01 unidade disco de gleo adigional com contrapeso; 01 unidade crondmetro, digital, 1/100s; 01
unidade Base burril; 04 unidade de massas ranhuradas, 10, pintndas de preto,

. i : ; ;
(32,13 Principio wiilizado no sistema; A Intensidade du fuz é modulada ¢ o relagho de fhse dos sinnls do
iransmlssor g do receptor comparada. A velocidade da luz & enleulndn u purtir da relagho ontre as altefagbos
nn fage ¢ o percurso da loz.

[B2.2) Todas as experiéneias deverfio ser montadas com os componentes fornecidos no Conjunto de trabalho
de modo a reallzar experimentos em pelo menos i segulntes warefs;

1, Determing i velocidade da lue no ar.

2. Determinar o veloctdade da luz ni dgun e resina sintélica ¢ caleular os (ndices de refragho,

B2.3) Conjunta de Componentes Composto por (no minimo):| (um) medidor de velocidade da luz, precisio
de /- 2%, frequénoin de modulugio de 50 MHz, laser Classe 2 de proteglio, display LED de 3 digitos, tensiio
de uperagho de 12 VDO, dimensdes miximas de 210 x 130 x 160 mm, com acessorios; | (um) cilindro de
vidro aerilice com suporte; 1 (uma) edlula tibular com suporte; | (um) banes dlico pari imedida de
velocidnde da luz, | = 1800 mm; | (um) suporie para instrumento; 2 (dols) suportés de montagem deslizante
paen baneo otlea; | (um) software parn medidn do velocidade da fuz

i —
B3.1) Prineipio utilizado no sistema: Com o auxilio de dois espelhos num areanjo de Michelsan, o luz €
levada o (nerferéncin, Enquanto move um dos espethos, o ahteragdo no pndriio de interferénein @ observada e
o comprimento de onda da luz laser determinado,

143.2) Todes as experidncios deverlo ser montadis com os componentes fornegidos pe Conjunio de trabalho
de modo u reallzar experimentos em pelo menos as seguintes farefis

. Conatrugdo de uim interferdmetio de Michelson usando componentes separados,

2. 0 interferdmetro & usada para doterminar o comprimenta de onda da loe laser,

1A fungho comraste K¢ qualitmivamenie registrnda pora determinar o comprimento de voerdnein,

B3.3) Conjunto de Componentes Compasto por (no minimo); | (uma) placd de base dtica cam pés de
bortucha, dimensdes 600 x 450 x 25 mm com variagho mixima de 30 mm; 1 (um) lnser de He/Ne, 5 mW
ot suporte, comprimento de onda 6328 nm, gron de polarizacho 1:500, didmetro do feixe D8] mm,
divergéncin do felxe menor ou gual n | mrnd, desvio miximo de poléncin de 2.5% dentro 8 horas, vido Otil
minima | 5000 horas, didmetro do involuero eilindrico entre 44 & 45 mm e comprimento entre 370 ¢ 430 mm;
| (umny fonte de alimentagho para lnser 5 mW: 4 (quatio) suporfes ajustiveis 35 x 35 ming 4 (quatra)
espelhos de superficle 30 x 30 mm; 6 (sels) pés magnéileos parn placn biase diico; 1 {um) suporie parm
dinfragma / divisor de feixe; | (um) divisor de felxe 171, sem polarizagho; | (uma) lente mantada, 1= +20
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mm; | (um) suporte de lente para placi de base dtica; | (uma) tela, branci, 150 £ 150 fm; 1 (uima) placa de 2
Interferdmetio com mecanisme de precisiio; | (um) foloelemento parn placa de base Gtica; 1 (um) multinetro \

digital; 1 (umi) célula de baterin, 9 ¥; | (umn) D métricn, 1 =2 m,

BT a) Principio utilizado no sistermid: Miltiplos fendas que possuem o mesma largura ¢ o mesma distinels
entre al, asslm como telas reticuladas de transmisslio com diferentes constantes de grade, s8o submetidas A
luz laser. Os padrdes correspondentes de difragiio sio medidos de acordo com a sud posiglio ¢ Intensidade,
através de um Totodiodo que pode ser deslocado

B 1h) Todas as experiéncios deverfio ser monadns com os componentes fornecidos no Conjunto de trabalho
de modo i redlizar experimentos em pelo menos us seguintes larelis:

1. A posigho do primelro ponto de minima intensidade devido a uma fondi dnica deve ser determinada, ¢ o
vilor' deve ser utilizado pam calcular o lorgura di fendn,

2. A digtribuigho de Intensidade dos padroes de ditragiio de uma fenda tripla, quidrupla ou até mesmo
quintupla, onde todas as fendas possuem as mesmas largurns @ ns mesmas distinclas entre si, deverd ser
determinadi. As relagdes de inténakdade dou pleos centrads devem ser avalludas,

3 Pama telas de transmissho com diferenies constanies liticas, o posigho dos picos de virias ordens de
difragio deverd ser determinadn, e o valor encontindo deve ser utllzndo pari cileular o m}mprlmmu} e
omdn du luz laser,

B4, e} Conjunto de componantes composto por (no minimo): | (um) Loser, He-Me 1.0 mW, 230 VA |
(umm) Fotodetector de 5§ com amplificador; | (uma) Linidade de controle pars Totodetector de S1; 1 (uma)
Buncada de perfil dptico, | = 150 em; 2 (duns) Bases para bancada de perfil optico, ajustiveis; 5 (cinco)
Supories deslizantes paia bancada de perfil dptico, b = 30 mm; | (um) Dispositivo de deslizamento.
horizontal; 2 (dois) Suportes de lente; 1 (um) Flxador de objeto, 5x5 ¢y | (uma) Lente, montada, £ = +20
mm; | (umaj Lente, montada, { = +100 mm; | (um) Diafragma, 3 fendos simples; | (um) Dinlragma, 4
fendas multiplas; | (umn) Tela de difrugho, 4 lnhas/mm: | (uina) Tela de ditraglio, 8 Hnlas/tnim; | (umo)
Teln de difrugho, 10 lnhas/mm; | (uma) Tela de difraglio, 50 linhas/mm; | {um) Multimetro Digital; | (um)
Cabo de conexio, | = 750 mm, vormelho: | (um) Cabé de conexdio, | = 730 mm, azul,

] I " r ¥

B3 1a) Pringipio utilizado no sisteina: A lue monocromaticn incidé em uma plica de mick perpendicular ao
seu eixo Optico. Muma espessura aproprindn da placa (34, ou placa de quarts de ondn) existe um
deslocamento de fase de 90° entre o ralo ordindrlo ¢ o raio extrmordindrio quando o lue emerge do eristal, A
polarizagho da luz einérgente ¢ mvestigadn para diferentes Angulos enire o eixo optico da placa A/4 ¢ a
direglio de polarizagio da luz incldente,

BE.1b) Todas as experidnelas doverio ser montadas com o4 componentes fornecidos ne Conjunto de trabathoe

de modo u realizar experimentos am pelo menos as séguinies larefas:

e eeeeeeeeeeee———
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1. Medir a intensidade dn luz polarizads no plano come fungo da posiclio do analisadar.
7. Medir & intensidade di luz atris do analissdor como funglo do dngule enire o elxo dptico do plane A4 & Xi}fj
diy analisndor, x
3. Execuior o gxperimento 2 com dins plagas A/4 com uma atrds da outra,
B5.1¢) Conjunto de componentes composlo por no minime: 3 (1rés) supories de lentes; | (uma) lente,
mantada, = +100 mm; 2 (dois) suportes de diafragma; | (um) diafragma de iris; | (win) condensador duplo,
f = 6 mim; | (uma) ldmpada, SOW Hg | (una) tonte de alimentagio de encrgin para [ampada Hy CS/50W;
| {um) filtre de Interferéneln, nmarels, 578 nm; 2 (dois) fltros de polarlzacio na hoste: 1 (umn) boneada de
pertll dptico, | = 1000 mim; 2 (duas) bases parn bancada de perfil dptico, ajustivel: 8 (olto) supories
deallzante pars bancada de perfil dptico, b= 30 mm: 1 (um) suporte deslizante parn bancada de perfil optico,
Iy = &0 mim; 2 (cuas) amosimas de polarizador, mica; 1 (um) multimetre dighal; 1 (um) fotodetector de Si com
amplificador, fiixs espectral de 390 4 11350 am no minime, sensibilidade maxima de 000 nm, sensibilidade
de 860 mV/iuW/em™2 en 900 no larpurn de bandn minbnon de 65 kMg | (uma) onidade de coiitiole para
fotodetector com o minimo safdas pata monitor (ganho | e largura de banda de DC a 60 kHz no mimimo),
sgida do filo (ganho de 1 a 100 e largura de banda 200 Hz a 10 kHz ne mintme) ¢ saida normal (ganho de |
0 100 e Iurgunv. dee banda de 10 He o 60 KHz fo minimo), consumo aproximado de 1'W, entindi de 5 |,1i1ll>ﬂ
parn fotodetectar; 1 (um) cabo do conexfo, | = Fa0 mm, vermelhn: | (um) cnbo de conexfo, | = 750 mm,
azul,
Incluzos: manunis completos de instalacho ¢ utilizagho dos equipamentos; Guin bisico com roteiro dos
experimentos reluclonndos; Suporte de Montagem ¢ Manulengiio; Trelnamento bidsieo presencial, com
vepresentantes da empress veneedorn da Heltoglio, ns prépria unidade do IFR - Campus de
Taguntings/DF para professores, téenieos de lnboratorios indieados pels Institulgho de Enxino, com
apresentaghes priticas de virios experimenios relativos aos modulos, demonstrando s Tuncionalidade
de moningem. n meiodologin de aguisicho de dados o o instalagho dos eqoipamentos adoguiridos, em
comu, dos roteiros dos cxperimenios propostos. Garantin minima de 1 ano.

—
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6, CONSIDERACOES FINAIS

Nesse projeto, apresentamos uma descrigho de mymelra mais completa dos itens minimos nm-.;,-}amji'hi
para equipar os laboratérios diditicos de Fisica, O8 equipamentos siio de cardier permanente, Mo faram
apresentados of itins de materials de consumo, pois precisnsse de algum tempo para se verificar os materials
iiecessirios e o ritmo médio de consumo dos [nboratdrios,

A Comissio colocase & disposigho da Direglio ¢ demuis esforns admindstrativas para ditimir

eventuais dividas, questionimentos, discussbes ¢ nuxilio no entendimento do contetdo do projeto proposto
Agradecemos o oportimidade.
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O aprendizado ¢ um processo continuo, onde i pesson encontra-se em constunte desenvolvimento
;,-ngnil,l'up desde o momoento do seu nascimenio aé 0 momento Tinal de sun vida, Diarante o agu perearsi,
passa por (natitiighes que visam auxiliar a construgio do conheetmento e utilizam de diversos recursos parm
Isso. Na Flsicn, a8 colsas nio sfo diferentes. O aluno passi o conhgeer o nimurezs ¢ a4 leis que a compbe
firnvis dos estudos dos seus Tendipenos,

Parg se enténder s leis que compdem a natireza, deve-se dar o primeiro passo, que estd assentado
na observaglo, Attavds dela & que se comproendem os fendmenos gue estio ao nosso redor. Portanto,
somente npos o observagho pode-se buscar n sun compreensio dos lendmonos, clabormndn ¢ festando
hipdteses, construindo teses e teorias. No processo de ensino ¢ aprendizagem de Fisica, b observagin aali
intimamente lipgadi no métods cientifico ¢ de verificagho das leis naturais ¢ o Implantagho de auls priticas.
Com isso, 0 compreensdo das lets natueals estd ligada diremmente ao manuseio experimental de
equipamentos purn se interogir dirctamente com a nptireza ¢ nlio apenas no modelo de wilas expositivas ¢
tedricas, onde o aprendiz encontrnsse descoludo do mundo em gue se trata a ciénela. Sob um ponto de visti
muis complets, os dols modelos oo devem divergir mas, sim, converginent ¢om um nspecto de
Inferdependénein molun, Assini, os deils mdtodor congroem em gonjunio o eompréensio dos Tendmenos
naturais, Portanto, Thz-se necessrio umo estrutura fslea adequada que proparcione qualidade no ensino
tedrico o pritico, com construgho de laboratdrios diditicos que sejam devidamente equipados parn
trabulharem em conjunto com a teorin, As atividades priticas 1ém wma importante contribuigio ni formagio
profissionsl dos alunes ¢ dé construgho do conhecimento, proporcionands i ele uma Interglio coni u
natureza, compreensio fenomenologien mals completu e qualificando ainda mais o profissional.

As novas instulagées do Institnto Federal de Brasilia (IFB), Compus Taguatinga, preveem cspagos
fisicos purn a construgho de laboratorios de Flsica, porém falin a aquisigho dos equipsmentos gue os
comporfio. Nesse sentido esse projeto visa apresentar uma proposti de aquisi¢ho dos prineipals aparatos
experimentais e respectivas quuu:iélmlm, de forma n abraiger os principais elxos lecnoldgicos da Fisich
Raslen ¢ Avangnda ¢ atender de maneirn responsiivel e completa a comunidade que frequenta a Institulghio,
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0 projeto atual fem o escopo de elencar @ quantificar 08 equipsmentos de material petlan
necessiiios aos laboratdrios diditicos do Fisica do [FB - Cumpus Taguatings, Esses materinls foram
separados nesse projeto por dren de conhecimento, deé munetes mals diddticn pam am melhor entendimento
de seu contetido, que visa atonder ox alunos dos seguinles cursos;

Teenico em Eletromecinlen Integrado an Ensine Médio:
Curso Téenico om Eletromoecinien na modalidnde PROEJA;

N W

L

Licenciatura em Flaien:

Hacharelndo em [nformatica:

¥ W

Licenciatura am lnlormatica:

L

Teendlogo em Mechnics ¢ Automaglo,
Aldm de wtender os cursos oferceidos pelo Campus Tajguntinga, os laboratdrios também poderlio atender 4

comunidade da regifio que tenha Interesse eni conhecor ¢ entender o funcionaments das lels do natureza de
uma maneira pritica,
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1. As utividades experimentals exercem um pupel fimdumental no processo de ensine e uprendizagem,
desenvolvendo no educando o capacldade de explorr os virios aspectos da relaglo da Fisiéa com s
fendmenos naturals, permitindo o observaglio, a gedaclio de hipoteses, o interpretaglio de dados, &
confrontagiio entre dados obtidos e dados esperados aléim da redago cientitica, Assim, suxiliondo nio 5o
nn resoluglio de problemas como também na formulago de novas téenicas o metodologins com o5
equl prinentos existentes,

2. Hodson' (1996) propde que o labaratorio lem propdsitos mais gerais ¢ 8o mesmo lempo relacionados,
como afudar a aprender eiénetas ¢ o eontrlbuly parn que o aluno aprenda a fazer cidneias,

3. A nbordugem pritica no laboratério é uma ferramenta essencinl parn o ensino do Ciéncin Fisica,
Compreenda uma forma interdiscipling e contextunlizadu, propotcionando uin sprendizado por métodos
priticos ¢ diditicos, servindo de elemento motivador tante pars o edusando quanto para o educador i
problemutizagho dow contetidos, desenvolvendo ¢ ampliando visdes a respeito dos fendimenos naturais.
Fgaa vigdo (iea clarn quando observamos as fungdes, findlidades o caracteristicas dos Instiiuios Federnis.

4. Os Institutos Federaia (1F's) foram erindos peln lel 11.892 de 29 de dezembro de 2008, Es=a lel institul o
Rede Federal de Educagho através, principalmente, dos TF's ¢ fol deseivolyids com o intuiio de ampliar
o slatema de enslng, abrir novas sportunidades & comunidade, desenvolver o pals e qualificar os
profissionais para se inseriiem no mercado de tabinlho, Umn dos cormeteristicn: o fnalidades, deseritas
no Inciso 1l do ortigo 6% ¢ a de "desenvilver a educagio profissional & (eenolOglen como processn
educative e Investigntivo de gernglio ¢ adaptagho de solugBes [eenicas ¢ tenoldgicas ds demndas soclals
o peculiaridades regionals”, Mo enslo de Flslen, n maneirn mais clarn de se promaver 6 processo
investigntivo no aluno é proporcionando g interagho entro o8 aspecios teoricos ¢ praticos.

& O lnelso I do mesmo artigo diz que of 1F's tbm o fungllo de promover 4 inlegragio c a vertlenlizngdo di
educagho basica A cducngio profissional ¢ superior, Logo, os IF's podem atunr em cursos mnto do ensino
hilsico, téonico, como teenoldgico, educagio superior ¢ pos-gradiagaes, proporclonando & comunidade n
possibilidude de formagdo continuada,

6, O ncige ¥V, do mesmo arilgo da lel elinda aclma instlinl como cometertsiica e finalidnde dos Institutos
Federais a sun constrigflo ¢ desetivolvimento a fin de lorarem-s¢ “centros de excelénela na oférta do
enaino de citnoiss, em geral, ¢ de cifnoms oplicadns, om purlicuiur, catimilando o desanvolvimento
aritico voltado & Investigagfio empiriea”, Desta forma, um dos deveres dos 1F's & tormar-se um centro
teconhecido pela quilidade de dseus cuisos cientificos de manelrs que estimule seus estudames a
desenvolverem hubilidades e carncteristions relucionadas s atividades experimentais,

7. A gualifeagho proflssional ¢ um processo continun, pordm exisiém slgomas etapns definidas n serem
alcangadas. Para poder promover uin processo de qualifeagho em nivel de exceléneln, oy Instituigdes

' HODSON, 0. Pratical work In Sclence: exploring some directions of the change. International Journal of Sclence
Edutatian, Mew York, 18{7), 755-760, 199G,
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Federais de Ensino devem estar estruturadas, organizadag ¢ squipadas pars raceber a comunidade, giso
contrdrio isso poderd desestimular sous estidantes ¢ disencorajd=los a trilhar o cominhe escolhido, ™ ""}:‘; A

B N medidi gim que o processo de qualificagho ¢ continue, entfio as instltulgdes devem cn[m.prqpmﬁﬂ
parn tal. © nivel de complexidade do conhecimento também deve avangar. Na Fisica, trata=se da
prganizagho ¢ estrituragho do conhecimento obrangendo desde o5 fendmenos naturnls maia sl mpl‘w ¢
eonstruindo o conhecimento com a comunidade até os fendmenos mais novos ¢ descobertos com o
avango tecnologlen,

9, O Campus. Taguatinga foi crindo com a visho de um centro teenoldgico ¢ clentifico, e que trabalha com
diversas dreps do Cidnela e constia no Plano de Motas do Campus i implanitaglo do eurso siperior de
Fisiea. com habilitagho em Licenciatura, parn atender a demanda regional de docentes nessa iren,

1

Com esse espirito, surge a propostn de organizagho, constituigio ¢ aquisi¢ilo de bens para 03 laboratdrios
de Fislea do [FB, ¢ que atenderlio a quase todos os cursos dessa Instituigho de Ensing,

11, Considerands o moniento afual, onde fodos (governo ¢ sociedade) estio preocupados com o ensing

brasileiro, exigindo o melhor progressiva de sua qualidade, resolveusse padronizar o4 procedimentos
s desenvolvimenio dos experimontos didaticos ¢ inicior o utilizngho de sensores ¢ cumpulnﬂuﬁg fidl
propria saln de auln e nos Loboratorios de Fisied, Assim, proporcionando maior compreensfio dus
matérias aplleadas ¢ rapider nas suag conclindes, além do acesso no manuseio de equipamentos didatlcos
de alta tweenologia.

12

.

O novos experimentos vém semdo ldealizados de forma que seus dados possam ser analisados com am
software mdequado ulilizande wma interface grdfica parn melhor entender os resulindos experlmentats,
Essi metodologia possibilitard n visualizagho dos sinals enviados ¢ dados coletados de maneita ripida e
eficiente e proporcionard uma andlise estatistica adequada por diversos tipos de funglio, [ importante
também, que o soflware permita o superposicio dos dados experimentals de graficos de determinadis
fungdes que representem previstdes tedriens relaclonados aos fendmenos om estudo, pus efeito de
comparagho, por parte do estudante.

13, De acordo com o exposto, equipamentos, sensores e pcessdrlos com a5 caracloristicas acima silo

extremamente imporiantes para uins reallzagho oficiente dos artanjos experimentais preparados e para
um aproveltamento do conteddo realmente significative por pare dos estudimies. Sem esses novos
fecutsos, os exporimentos prepurudos nlo poderfio ser realizados de uma forma modernizada ¢ sem o
ntunl tecnologla da informagiio, Assim o aprendizado ficard, certamente, ultrapissndo ¢ sem o8 recursos
didanicos prtra wing boa qualidade do endino experimeninl,

14

F prevista wma entrada de 40 alunos no curso de Fisicn, 40 alunes de Meclinica ¢ Aitomagio, 60 alunos
de Intormatics, 40 slunos no Curse Téenico en Eletromecinicn Integrado ao Ensine Médio, 30 alinos
de PROEJA, totalizmdo 210 alunos por semestre, Com sso, fiz-se hecessario @ implantagho de umn
logistica de instalogho das turmas nos laboratdrios diddticos. Estes serio compostos de 16 baneadas onde
on alunos esiarfio divididoz om grupos de dois oo trds, pors o renliznglo de experimentos, em que cada
grupo estard responsivel peln exeougido de wim experimentao,
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15, Para melhot itilizagio de equipamentos e de recursos finmceiros, optousse por estabelecer um "-““?-h{‘?\ﬁ,

7

sobre ceros experimentos propostos, desde gue seja vidvel e que nilo noarrete prejulzo oo ensino @
desenvolvlimento do alimo, Em alguns casos, ficou clare que seiii necessdeio gue todi o tirmi realiznsse
conjuntamente & meamo experimento, por ele ser de fundamental importaneia por englobar coneelins
que sio pré-requisitos aos experimentos posteriores, Outros alnda mostraram que & necossdrin o
aqulsieo de um kit por baneadn ¢ utilizagio do equipamento para realizagho de diversos expernimentos,
o% quais poderdo ser inferidos n partr dos detalhamentos dos equipamenios, Nos demais casos, onde o
rodizio puder ser implantado, pereebemos que ele o pode ser estubelecido em todos ox experimentos
deade o comieo do curso, pois exislem squipsmentos gue abordim coneeitos gue <o vistosl npenns nny
pirtes finais dos cursos de téorla e portamo, o alune nlio conseguirin fuzer n nssocingho dis experiéneias
com os conceltos da parly tedrica, Essa situaglio configuearin um prejulzo concreto no aprendizado do
aluno & nn capacidade de nssimilagio de que o Fisica ¢, antes de tudo, uma ciénela experimental, Por
1850, entendemos que & melhot imangir de se fuzer o distribuigho dos equipamentos & dividi-los em dais
promides gripos, Ui pard 4 primeira parte do cuMo @ oulro par i seguinda parte, conforme sejam
estubelecidns ns distribuighes de contoddos e ementas das disciplinas clencadas no Plane de Curso do
Licencintura em Fisles, Nesses dols grandes grupos de equipamentos, devem existr um quantitativo
minimo de 2 (dols) experimentos (dénticos para que, pelo menos, dols grapos de alunos estejom
réliznndo o imesmo experimento simultancameniao,

A separaglhio de equipmmentos por lnboratdrio proposta neste documento & apenas para seguir um padrdo
e uma maneira mais diddtiea de organizagiio, Porém, o Coordenaglio de Fisicu e os demnis professores
responsivels pelo andamento do curse, poderdo alterar a alocaglio dog materiais se acharom neeessirin
alguma modificagho, de acordo com os conteddos proposios para as disciplinns.

Piris o escolla dos equipamentos e elaborgio das deserigles idenicns dos produtos fomm Tellis algimas
visitns téonicos em orghos federais com projetos similares ao que se plangla exeoutar neste campus,
Agaim, visando i melhor wiillzngho do orgamento piblico, elubormmos ns descrighes téenicas com base
s especiiicagdes de equipamentos de alta qualldade e durabilidade, como sendo um padrilo minimo
necessirio park que o Institute Federal de Brasilia possi adqguitle materlals que proporeionem a melhot
Imteragio entie fendmenos fisicos e alunos; slém de ioda & assisténein @enicn necessiria com base pos
parfimerios apresentados,
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Diévido ds normus gerals e especilieas de endu eurso do Congelho Nacional de Educagio (CNE), a

pleno Tunclonamento do campus, com vistas ao reconhecimento @ aprovagho dos cursos, depende da
existéncia do cenos [nboratdrios. Cado Inboratdrio serd estruturado, em suns dimensdes, sepundo o |}rqi¢m
arguitetbnico ¢ de engenharia proposto ao Campiis, Mas, seguitde uma classificagho do conteddo de Plsica,
o labotatdrios wiflo dgriipados por subdrea do Fision, om que deve fizer umo conexfio com s dl;uiplinm;

coneeitunis gue o dlune esth envolvido, conforme segue elassificago abaixo:

= Um Laboratdrio de Meclnien - Abrnge o concelios de Metrologla, Movimento dos Corpos, Colisbos,
lets de Newion, Movimento Clreular, Momenio Linear e,

= Um Laboratario de Rotaghes, Ondas e Termologin = Abronge os concelios de Movimenios Hormdnicos,
Maomeniox de Inércin, Momento Angular, Osollagbes, Ondas Meednicas, Expansfio Térmici, Lel dos Gises,
Calor Especifico dos Salidos ete,

- Um Laboratério de Eletricidude ¢ Magnetismo ~ Abrange os concelios de Clreulios Flétleos, Lels de
Kirchholl, Lels de Ohm, Campos Eléwicos ¢ Magneticos, Forga de Lorentz, Lei de Faraday ete.

- Um Laborgtdrio de ﬂlrlim - Abringe El'nitlnu de Polarizaglo da Luz, Pspectro da Luz, Diffaglio poi
fendas, Velocidade da Luz, Microsondis, Efglto Compion, Efelio Foweléirleo, Fendmenos de Interferéncia
da Lz ete,

- Um Laboratirio de Fizien Modernn = Abrange os fendimenos de Radiagho de Corpo Megro, Ralos-X,
Pecaiments Radioative, Espectros da radiagho invislvel, Efeito Hall, Ressonfineia Magnética, Ressondinein
de Spin, Efeito Zeenun, vie.

= Uim Laboratdrio de Ambientngfio e Praticas de Ensing — Abrange os concelios de Pratieas de Ensino de
Fisica pura alunos do Ensine Médio, eomo, observages astrondmicas, desenvolvimento de experimentos,
conalrigio de equipainentos demonstrativos elo.

Para o Implantagio desses labormtdrios, o Campus Toguwtings dispde de 5 amblentes diferentes,
setido gue guabro déles sio lnborpidrios diddlicns convendionais ¢ o outro serd uma sala ambientada, O s
primeiros laboratdrios descritos neima ocuparlio uma sala convencional enquanto os laborntdrios de dptica e
Malea moderna dividirgo dim mesmo espago, por lerem experimentos ém conjunte, Por fim, o labormdrio de
Priticas de Ensino ficort na saln ambientada,  Os labormarios convenelonals afio aqueles que possuem sua
arganizagho geral em biancadas, onde se realizam experdmentos rolacionndos & Pisicn Clissica e Moderna,
abrangendo os experimenitos mais importantes da Historda da Flsicn e fhzendo 8 Inter-relnglio com os
conceltos tedricos vistos no decorrer do curso de Fisica, A sala ambientada ¢ umn saln de nula com
organizagho diferenciada para experimentos demonstrativos de Fisica e com o capacidadé dos alunos de

interngirem diduticamente uns com os outros e desenvolverem projetos de construglo de novas metodologing

de ensino,

_— e e e e e e—e
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alAi iy I g

Considerando u complexidade teenologicn desses sistemas modulares, da utilizagio de recursos
informitica pars aquisigho de dados, propomos que as empresas que logrem &xito no processo licititdre de
determinados tipos de equipamento oferegam um treinnmento basico na propria inidade da IFB - Campus de
Taguatinge/DF, O curso deve demonstinr i funclomilidade de montagem e instalagho dos equipamentos
pcdquiridos, A principio, todos od cquipamentos devein ser formectdos em dupln voltagem com seleghio
automatien ou manual por chive seletorn, porém, guando nfo for possivel, damos preferdnein nos aparelhos
de 220 V.,

Todos os conjuntos ¢ sistemas de onsino deverfio ser acompanhiados de muanuais do montagenn,
instalugho ¢ gulay de montagem. l'odos os produtos devem possuir garantia minima de | (um) ano e ns
empresas estiio obrigadas o prestar assisténels éenlen, no drgho, durante o perfodo de vigéneia da garantia,

sem Onus ho Orgldo, nos casos de deleitos em equipamentos, conforme previsfos em lel.

Sistemn de experimentos am Tisicn, composto de;

pi Metodologlan de ensine atravds de conjuritos de manuais que deverfio conter objelivos, mélodos de
maoitageni, procedimento pard feallzagho dos experimentos, listn de muterinis @ problemas propostos,

by Conjunto de trabalho com todo o hardware pecessiro ao bom desenvolvimento dos estudos e solugio
em Flsicn parn o dres de Mecinion, Dindimicn, Termodindmica, Onicn, Eletrostatica, Magnetismi,
Flewicidade ¢ Elewronica e Linhas Equipotenciais ¢ Campo Elétrico, permitindo realizar us conexdes ¢
conliguingdes necessiriad pari o cxecugho diy diveruns experléneing,

¢)  Software interntivo pirn ambiente HTML parn apdio aos experimentos de Msici,

3 u 1d A o . "
" ]

Todis as oxperiéneins deverdo ser montadaz com 08 componenies 1omecidos no Conjunto de trabulhio de

mado o realizar experimentos em pelo menos os seguinios [opicos:

. MECANICA: Medida de comprimenta; Medida de tempo; Determinagho dn massa de corpos solidos
lHguidos; Determinacho do densidode dox sélidos; Determinagio da densidade doy Hepiniddos; Medida de
forgas: Forgn ¢ rengho; Peso; Lei de Hooker Forgns alinhodns nan mesmn ¢ om diregdes oposkis;
Combinagho de forgas: Paralelogramo de forga; Forgas em um conjunto de polins; Enconimndo o centro
de gravidade; Forgas reativas para uma viga descarregada; Forgas feativas pars wma vigs earogada;
Equilieio de umn vign: Gangorrn; Alavancs; Forgn ¢ deslocamento eém uma polin fixn; Forgn e
deglocamento om uma polia livie: Talha forimada por uma polla Tixa e outea livie; Talhn Tformada por
guatro polins: Energia potencial e energia eldsnca; Poténcia; Descobrindo a densidade de corpos solidos

R ——————————— — 1
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5.

pela medigho do seu empuxo; Descobrindo a densidade de liquidos usndo um densimetro; Pénduto
mala helicoidal; Péndule simples (péndule matemitico), Amortecimento; Oseilagies lorgadas-
tessonfincia; Péndulo composio (péndule fisleo); Slstemns de pdndulo acoplade; Determinagho di
volime de corpos regulares o irregolares: Determinagho do densidade do ar; Flexfo de ums moln ;:Inml;
Calibragho de um dinnmometro; Estabilldade; Forga de recuperngiio em uin péndulo deslocado; Atrito;
Coeficlente de atrito; Forga ¢ descolamento em uima roda dentada; Mecanismos de engrenagens e
setonainentos por correing Yiasos comunicantes; Pressio hidrostatien; Empuxo e flutuagio; Pringipio de
Arquimedes; Descobrindo o densidade de lquidos Imiscivels; Agllo de capiloridade; Lei de Boyle
Muarlote: Bombas e siftes: Oscilagfies em um feixe de molu; Anatigho do tempo de deslocamento,
DINAMICA: Movimento linear uniforme; Comparago entte movimento uniforme e nio uniforme:
Velooidnde instantines e velogidade médin: Leis do movimento linear uniforme; Lets do movimenio
com acelerngdo uniforme; Energin potencinl ¢ energln cinéticn; Queda livee: Lel de Newton!Aceleragio
coma fungle da forgs; Lel de Newton: Aceleragio como funglio di missa.

TERMODINAMICA! Sensibilidade da pele no culor; Equilibrio érmico; Calibrgho de um termbmetr
(madelo de termdmetro); Expansio de Hquidos e gases; Coeflciente de oxpanso de lyuides: Expansiio
do ar o uma pressio constnte; Expansio do ar a um volume constante; Conveeglo térmica em liquidos e
pases; lolagho iérmica; Aquecendo diferentes quoantidades de dgun: Aquegendo virios lguidos;
Temperntura de lguidos misturados, Capaeldade iémmici do calofdmenro; Alteragio de volume dumnte o
derretimento do gelo: Calor latente de fusho do gelo; Calor de vaporizagho da dgun; Calor de
condensagio da dgua; Evaporagio; Aquecimento da solugfior Queda do ponto de congelamento (mistura
frin}; Elevagho do ponto de ebuligio; Medigho de temperatura ¢om um termopar; Expanso linear dos
metals; Prineipio bimetdlico; Conduglio térmica de corpos solidos; Coeficlonte de condugiio t1érmica dos
mictais] Condugho térmica em liquidos; Absorglo de radiaglo térmica: Capacidade de calor especifico da
dgun; Copucidode de calor especifico de corpos solidos; Medigho de temperaturn ealorimétrica;
Conversio. de onergin mecinica em conergin térmicn, Cuorvas de aguecimento ¢ resfriamento do
tossulfnio de sodio; Destilngfo,

ELETROSTATICA! Demonstragho do tipo de cargn sobro haste esfregadn; Demonstracho do tipo de
carga em liminas e placas; Forgny entie corpos carregndos; Um modelo de um eletvosedpio; O
funcionumento de um elerrosedplo: Induglo eletrostitica com condutores e nflo condutores; O efelio de
i forga de Indugiio eletrostatica (cargn de deflexfio); Indugfio eletrostdticn com wim eletrosedpio; Um
condutor como um enpaeitor; Distribuigho de carga no copo de Faraday: Armozenando eargns positiva ¢
negutiva, Trunsporte de carga com um péndule; A mobilidade de cargas em |solames & condutores:
Testndo condutividade com um eletroscopio; Descarga por lonlzagio; Pescarga em ponto.
MAGNETISMO: Substincias magnéticas ¢ nfio magnéticas; Polos magnéticos e polaridade; Atragfio
magnétion (eleito da distineia); Magnotizaglo e desmagnetizagio; Decomposiclo de (mlis (imas
elementares); Composigho de ims; Representagho das linhas de campo de um ima tipo barra Diregio
daa linhas de campo de um Imd tipo barti; Padefio produzide por linhas de campo de dols polos de

..ﬁ
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s sinal: Padvio produgido por linhas de cumpo de dois polos de sinais opostos; O campo mnnm‘ﬂm,g =
idn Terrn.

6. OTICA; Propagagiio retilinea da luz; Muteriais transparentes ¢ opacos; Sombras; Eolipse do sol e lun
{eom ealsa de luz); Din ¢ Nolte; Estagdes do ano; Fases da luay Eclipse do sol ¢ lua (com modelo ferre
luad; Clhmara esenra; ntenaidade luminoss (otdmetro); Huminfnein (el do inverse doo guadriado))
Reflexfo da luz: Rellexfio o espelhio plaie; Imagens no espelho plino; Reflexdo no espelho chnoive;
Formagho de imagem no espelho concavo; Reflexfio o expelho convexo: Formagho in imagem no
espelho conveso: Imagem projetads no espelho coneave; Lel deo formaglo de imagem no espelho
ebneave; Pacula dos imagens no espellio concavo; lmagem ne espellio convexo, Relmglo no pussar do or
pard o vidro; Determinaghio do indice de refragho do vidro; Iw".cﬁ'u;ﬁu o passar doqar parm agu; Refrugin
nn superticie de separagfio dos lquidos; Refragio ao passar do vidro pora o ar; Reflexéio wtal ¢ dngulo
Hmite; Passagem da luz atavés de uma placa de faces planas paralelas; Refragho no prisma; Prisma de
reflexfio; Prisma de reflexdio toinl; Trajetdrin dos mios o distinets tocal om dina leite €onvexa, Forimughns
de Imagem na lente convexn; Trajeidrin dos mios e distnein focal em umi lente cdneava; Formagho de
imagem na lente concavay Trajetdria dos falos em combinagbes de lentes; Distincla focal em
combinugdes de lentes; Abermelo csldricn: Aberraglio. cromatica Imagen obida com uma lenis
convexn: Determinacho do disdingla foeal nas lentes convexns; Lel de formagho do impgens oo lente
convext; Fsealn das imagens nos lentes convexis, Dagem obilda na lente concava, Distorglio de
Imajens: Almofada ¢ Barrl; Decompozicho da Loz am dum prisma; Reunilicagdo das cores do especiio
Tores complementares: Mistura aditive de cores; Misturn subtrativn de cores; Cores dos corpos;
Funcionamonto do ollio huinane (visha namaly Miopia ¢ sin eoregio, Hipermetropla ¢ sun corregho;
Defeite de avomodagho em idode pvangndo o sums corregdes; Nusdes dticas; Lupi; Mluruwﬁplm
Determinagdo  do aumento do migroseoplo;  Telesedpio  astronbmice;  Telescdpio de  Galilew;
Determinaglo do aumento do elesedplo; Mm]ulnq fotogralicn; Prolundidade de foco em wmin miguing
fomprificn; Projetor de slides: Difruglio em uma prade: Deléviminagio do comprimonto do onda poi
difragio de uma grade; Polarlzacho com fltros; Rotagio do plane de polarizagho com solugho de agicar;
Ensuio de espelhos duplos de Fresnel; Ensaios com biprisma de Fresngl, Ensalo de fenda dupla de
Young, Andiy de Mewton; Difragho em um canio; l:lii'rnv;ﬂn em ina lendiy Difeacdo rn}r alisricila
eatreltn, principle de Babinet; Difmglio de fendn duply; Difmgho de fendss miltiplas; Grades de
diftaglo: Uso da grade de difeagio para determinar comprimento de ondas; Requisitos de coeréneln;
[Miragho de grades cruzados; Difmeio em orificiog eirenlares; Diligdo em m sistema de orifeios
cirgulares de mesmo diimetro; Capacidade de resolugfio o dikpositivey dptioos; Capacidade de
resoluglo de um microsedplo; Capacidade de resalugho especiral de uma grade; Palarlzagho por Hiliros;
Polurizagho por refragio de forga dupla (birrefrngénein); Polarizagiio cromdtica; Polarzagho por
reflexio: Polarizncfio por refraglo; Polarizaglio por dispersito; Lei de Malus; Birrefringénein em caleita;

Lei de Brewater: Rowgio do plano de polarizagho em solugho de sgucar; Polarizagio circular e elipticn,
7. ELETRICIDADE E ELETRONICA: O cirevito elétrico simples: Medida de tenslio; Medida de corrente;

Conduiorey & nho condutores; Chiives comutndorng e chaves em pircalelo; Cofiexfio série e paralelo de

Instituto Fedoral de Brasilia — Camjnes Taguatinga Paging 10



Pm!em dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

fontes de alimantagho; O Tusivel de seguranga; A chave bimerdlica; Lei de Ohims; Resisiénera deo um ﬁ'u '
depondéncii do comprimenio e da drea iransversal; A resistividade dos fios: Corrente e resisténcin m%é’
iima congxfo em paralelo; Corfente @ rosisténcin am umi conexiio em série; Tensfo em umi @nﬂﬂu ain
série; O potencidmetro; Resisténeln |nterna das fontes do lensdo! Poténcia elétrica e lrn;:lnlﬁtm: A
iranaformagio de energin elélrica em energin Wrmicn; A condutividade em solugbes ngquosas de
cletrdlitos; A relnglio entre lensfo e corrente nos processos de conduglio de liquidos: A eletrdhise; A
gilvanizagho, A célula galvinlea; Os seumuladores de chumbo; Aterramento do rede da fonte de
alimentagior O =igtema do condutor de seguranga; O resistor NTC; O resistor PTC) O resislor
dependente du luz (LDRY, O capaclior em um eireuito de corrente continua Carga ¢ descargn de um
eapacifor; O capacitor em wm circuito de corrente alternada; © dicdo como uma villvula elétrica; O
diodo como um retifiendor; A curva caracteristiea de um diodo de silicio; As propriedades da céluln
solar; A curvs cnracterlstied corrente-tensdio do edluln solur: O transistor NPR: O transistar como
amplificador de corrente continun; As curvas curacteristiens corrente-tenslio de um (ransistor; O
transistor como uma chave; O transistor come uma chave de atraso de tempo; A curvi carncteristicn de
um dindo Zener; Diodos Zener como extabilizadares de tensio; Diodos emissores de luz O fotodiodo:
Pontes retifieadoras; Redes de filiros; Transistores como amplificadores de tensio; Estabilizagho do
ponto de operuglo; Chaveando um translstor com utin foto-resistor; Controle de temperaturn de uin
transistor; Osellagfo eletromagnética nlle amortecida.
B, Linhas Equipotencinis ¢ Campo Eldirico;
Campaos eléiricos; Intensidade de caimpo elético; Campos elétricos nlo homogdneos (campos dipolo):
O condutor elétrico como superficie equipotencinl; Elelto elerrostatico da forma de ponta;

A) Metodologin;

Al Manual do Estudanie:

Este conjunto de manuais deverd deserever de forma sequencinl os procedimentos experimentals referentes
aos tapleos clindos ¢ conter questionitios o avalingbes,

Devarid sef projetado com base no desenvalvimento diss habilidades prdticas com foco no ensino dis tarefps
mals relevantes reallzadas nos Inboraldrios. A organizagho diddtica do material deverd trazer um conjunto de
atlvidades de aprendizagem, abrangendo todos o dplcos descritos na seglo “Caracteristicas Téenicas do
Sistema”, Todas as atividades deverfio ser minuciosamentes detalhadas com instrugbes passo n passo a flm de
proporcionar wm ambtenie de aprendizagem autodivigido, As atlvidades de eapacitaglio passo 4 passo
deverin Inunrmmr emfraitgins criativas de soluglo de problenm. Deverd wer formecido com IJI'HHETI'IM
propostos oo (inal de cadn experiments, Todas as atividades, ilustiagdes e dingramas detalhados deverfio
estar diretumente correlacionados com o hardware fornecido.

AZ) Manual do Dacente:

[Este conjunto do manuais deverd conter orentagio sos objetivos dos experimentos bem como Tundamentos
tedricas, Instrugdes ¢ procedimentos pard moniagens dok experimentos, resultados das medidas e dingramas,
respaosiog dos problemaos proposios nos oluiiog,
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A accitabilidade das propostas somente serd efetuida apos & apresentagho do materinl pedagogico,
encadernado ou em midin, tais como: manual do estudonte, manunl do professoringrutor, & fim de
comprovar o veracidade o gualidade das Informagoes nfilo sendo aveito copins de qualquer natireza, de
dogumentos ou livros que nilo fagam parie do sistema forngcido, Mo serfio admitidas Totos meramente
ilustrativas como forma de apresentagho de eatilogos ¢ metodologing de ensino.

Os manuais devem atender as atividades e topicos requeridos ¢ devem estor disponiveis parn impressdo o
terramentn de impressio do software interative am HTML ou complementarmente através de midia CD pars
irpresafio, guando o mesmo nlio for contemplado no software interative e HTML,

i) Conjunio do trabalho
Conjunto completo de equipamento pirs a execugho dos experimentos relacionados na segiio “Caracteristicas
Tdenicas do Sistenn”, Todos o8 componentes devem ser acondleionndos eni estojos de plisticos revestidos
com materlal wnatdmico soy componentes para proteglo mecanlea e facllidade o armazenamento e
COMPOSIOS POr e minimo s seguinies carnoteristicns e quantidades:

B0 Unidigdes do Conjunto du trabalho pura Meednion; i uiidade do coniunte somposto por:

1#1.0) Conjunio de trubalho | composto por: uma base de suporte varidvel, uma alnvancs; um conjunto de
mussay de preelsio, | g~ 30 g um dinambmetro, | N; om dinambmerro, 2 N diing paliss, duplas em Hishag
uma haste para polia; uma plaen de metal (100 % 96 mm) com esenlu setor elreular com subdivisio grosso o
flng aprox. 80 mm; dois prato d¢ balanga de plistico, uma polla, movel, d = 65 mm; duns unidades de
conexfo; dez tubos de ensalo, 16 x 160 mmn; wn conjunto de bolinhas de ago, d = 2 min, 120 g duas
unidades de suporte de massa pmhuradas; eés unldades de mossis ranhurodas, 50 g; um pagquimetro de
plisticn; uma coluna de aluminio 10 5 10 x 60 mim; dma polla, movel, d = 40 mm; um plne de xogho, d = 3
mm, | = 170 mm; duns unidades de suporte de balungn de mola, plastico, suporta até 5 N: dois  tubod de
vidra, 1= 250 mm; uina coluna de ngo niquelada 10 % 10 x 60 mm; uma mola helicoidal, 3 Wi duns hostos
de suporte com o furo, em ago inoxidavel, 1= 100 min; uma linha de pesen, | = 20 m; quatro unldades de
massns ranhuradas, 10 g am suporte de tobo de vidro grodusdo, com: brigudoig tn hoste do supore, de
aca (hoxldavel, | = 2580 miny, d = 10 mmy uma teena, 2 mg um cropbmetro digital; oma mola helieoidal, 20
Wém: uma coluna de madeira 10 = 10 x 60 mm: um pontelro para alavanea. | = 100 mm, d = 2 mm; ama
pipein com bulbo de bormehn; uma provetn grodunda de plastico, 50 mi; um béquer de plastico 250 mi; um
h.!:qum' e ph‘ﬁi”ﬂﬂ 100 ml ¢ wés unidades de hoste de suporte, | = 600 mm, d = 10 mm, ago inoxidavel,
dividido em diias honstes cain Ro deé rosea.

31 Conjunta de rabulha 2 composto por: um bo de videe om foringd de pancha 160 8 30 mm; unl vaso
de vazrdo, 250 mil: uma rodn e ¢ixo: umn sonda de pressio hidrostaticn, 1= 180 mm;  um suporte da mola
plang: um dinamdmetio (2N, transparente; wim bloco de atrlio, superlicie de amw 72 x 51 mm ¢ 72 x 3 de
madeirns € 67 x 50 de borracha; dois sines  de vidro com wibo de 8 mm de difimetro; quatro unidades de
fubos capllnres, | = 150 jhm; uma mola de lminn; wma engrensgem, 20 dentes; uma engrenageni, 40 dentes;
dois tuboy de vidro, | = 250 mm; uma seringa 20 ml; um béquer de vidro, 600 ml; duns unldades de elxo,
difimetro de 12 mm, 1 = 45 mm; duns massos de modelor; eined tampas de boreacha; uim bo de vidrs, em
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linha reta, | = 80 mm; duss unidades de esferns de borrmcho, d = 13 mng trds unidades de tubox dé ulli'r.:nug_;j_ .
= 7 mm; um batente de borrachn, d = 32 / 26 mm, 2 furos; duas unidades de batemes de borracha, d = 32/ 26
i, ¢om um fuko de Timm; uing mangieira de borracha, d = 3 mm; ima pega de conexfo om ﬂ:rrm.lll da T
it inlha de borracha, d = 9@ /5 mm, som furo,
B1.¢) Conjunto de ucessdrios composto por: uma balanga, 0.01 g de resoluglo: um peso para globo de ar:
tina bomba de bicicleln
132310 Unidades do Conjunto de yabalho para Bindmiea: uma unidade do conjunto composto por;
B2 .4) Conjunto de trubalho | composto por: um temporizadar com ne minime ns seguintes camcteristicns,
conirole infeio / ]:}m'u.dn elétrico, disploy di 4 digitos LED, medido de tempo de 00 9,990 5 esolugho | ms,
contagen de pulso de 0 a 9999 pulsos, frequéneia limite | kKHz tensio de operagho 5 V 4/ 5 %: duas
barrgiras de luz, compacta, alimentugho 5 V: um tritho, | = 900 mm; uma bose de suporte varidvel; um
carrinho purn ns medidns; duns placas adapradoras parn bareeira de luz; uma unidade de disparo de estera;
b placi par earrlinho; wma histe parm polig; uin suporte de pese, | g wma palia, movel, d = 65 mm, com
gancho: duss conexbes; (rés infssas mohurados, 50 g, pret; uma polia, movel, d = 40 mm, com gangho; wm
ping de fixagho; uma haste suporte com Ture, a¢o Inoxidavel. 100 mm; quatro massas tanhuradas, 10 g
pretay dols cabos de conexlio, 32 A, 1000 mm, vermelho; dois cabos de conexfio, 32 A, 1000 mimn, amarelo;
dois cabos de conexfio, 32 A, 1000 mm, nzul; uma haste supore, ago Inoxidavel, | = 250 mm, d = 10 mim:
umi frenn, | = 2 m; At sk anhnrads, | i eor maturl: ums lintin, 200 m; umi esfern do ugo, d = |4
i wma haste de suporte com fura, 100 mm,

; ¥ Ter ieq )
B3.a) Conjuito de irabilho 1 coniposto por: umo base do suporte varidvel; umn bohing de squecimento com
soquetes; um frasco de Erlenmeyer, bocn larga, 100 ml; um anel de suporte, difimerro inermne de 100 mm;
um grampe universal; duns conexdes; um termdmetre ndo gradusdo; uma tampn pam o calotimetro; dois
fiibos de vidio, 1= 250 mm; un lermdmietrs, 10 1@ 110 °C, 1= 230 mmi: um lermdmelrs, 10 aé 1100, | =
I RO mim; uma linha de pesca, | = 20 m: um suporte de tube de video com it grampo: uma haste de suporte,
agd inoxidavel, | = 2350 mm, d = 10 mm: uma hoste agitadora; uma tréna, | = 2 m; um orondmetro dighal, 24
b |4 100 s um béguer de vidro, 400 ml; dois cobos de conexfio, 32 A, 500 mm, azul; um frasco de
Erlenmeyer, boen largs, 250 ml; uma  provets  geaduada, 100 ml, plastico; um tuba de vidro, reto, | = 80
min; wim Béquer de vidro, 250 ml; uma pipets com bulbe de borracha; duns mangueiras de silicone, d = 7
mm; uma wla metalica 160 x 160 mm, com centro cerimico; wma espitula de plastico, |8 em: duas folhas de
Feltro 100 % 100 mim; wma rollid de bortacha, d = 32 / 26 mim, 2 furos de 7mm: um bégquer, 100 ml, plisileo;
urmia rolhn de borrachia, d =32/ 26 mm, | furo de 7 mm; umn haste de suporte com furo, 100 mm,
B3Eb) Conjunta de trabalho 2 composta por: wm confunio de (rés corpos metdlicos; um colar para expansiio
linenr; i conexo; um papel sensivel po calor, um fraseo com edferis de ugo, d = 2 mm, 120 g uma haste
de alumitio em forma de U, d = § mm, L = 175 mm; uma haste de cobre em forma de U, d = 5 mm. L = 175
mum; uma haste de cobre em forma de U, d = 3 mm, | = 175 mm; uma haste do cobre em forma de U, d = §
mm, b= 120mm) um copo prato, d = 30 mm, | = 60 mm; umn tire bimetdlica (Fe ¢ Wi duas gm'mgjuqu_i:

uim cabo de conexdo, vermelho, 32 A, 500 mmg um wibe de ensaio, 200 % 30 mm; um Beguer polido; uma
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5.
rolha de borracha, d = 26 / 32 mm 1 furo de 7mm; uma rolha de borrachi, d = 26 / 32 min, sem Iﬂ-llll'ﬂ:%mq. ?
1ibo de ferro; um elxo rofative com ponteira; wm tubo de bronze; um b de plistico, d = 30 L | = S0
it
R33.¢) Conjunto de ncessorios composio por: umi fonte de ensio D ¢ AT com protegdo de sobre corrente
em nmbas as saidas com separadas galvanicamente da alimentugio de entradi, ajuste de tensio de saida
atraves knob com de dinl praduado, ajuste de corrente limite de saida mravés knob com de dinl graduado,
tensio de saida 1C: 0 a 12 V /2 A contlnuamente ajustavel, vipple mener ou igusl que 3 Y, resisténeia
interna manor que 10 mOlms, tensho de sulda AC: 6 V /12 V, corrente de saida 5 A /60 VA ou melhor; um
quelmador de butano; um cilindro de carga de butano; um multimetro analdgico: um fio de constantan, d =
0.4 mm, 1= 50 m; um fio de ferro, d = 0,5 nom, 1= 30 m.

B4 10 Unidndes do Conjuia de wabalho pora Elstrostiticn; uma unidngds do sonjunioe composto por:

Bd.n) Conjunta de trabalhe | composta por: tin eletroseopio com ponteird metalicn; ums placa de indugilo
cletrostdibe, 30 % 60 mm; um pir de péndulos; uma haste de resing acellica, d = B mm, | = 175 mm; win copo
de Faraday, d = 40 mm, h = 75 mm: uma presilha para haste; uma haste de ogo inoxiddvel, d = 8 mm, 1 = 175
mm; um fubo de neon; duns hastes de poliprapileno, d = 8 min, 1= 175 min; uma placa de policarbonnto, 1536
% 112 % 1 omim: um batente de borracha, d = 49 740 mm, | furo: uma Tolba de acetato, 105 = 148 mim; elneo
falhas de aluminio; cem Tollas de ilmes trmnsparente Ad,

BA) 10 Unidades do Conjunto de trabalho pors Magnetismo: ima unldade do eonjunto composto por:

H3.a) Conjunto dé trabalho | composio por: um imi d = 8 pung | = 60 inn; din sonsor de campo niignetico;
um modelo do globo terresire; uma bissola de bolso; dols Imas em forma de barra, 1 = 50 min; win condutor /
nfio condutor, | = 50 mm; um reciplente com pd de ferro, 25 mi: uma placa de policarbonato, 136 x 112x 1
i elneo flos de ferro) Nos de ferro entalbados, d = 1L.2mm, 2 kg pd de Tenn, 500 ¢

[6) 10 Unidades do Conjune di tmballio e Optlen: uma unldade do conjunto composto por;

Bo.a) Conjunto de trabalho 1 composto por: uma calxa de luz, haldgenn 12V / 20 W; am bloco,

semicircular, 60 x 15 mm; um disco optico; um espelho, odneivo - convexa; uim bloco, Impwﬂidﬂit uin
Blocao, ulﬁnu“h} retdngulo; um espelho em blogo, 50 mm x 20 mm; dois blocos, lentes plano convexa =
100 mim; wm bloea, leites plane edneavias, 1= —100 mim; wma cuvetd, semiclieular duplo,

By Conjunto de trabalho 2 composto por: um reticulado, 80 linhas / mm: uma lente no suporte deslizante,
[ 30 mm; uma lente no supore deslizonte, 1= 100 mm; wma lente no suporte deslbante, £= =50 mm; um
espetho adncavo / convexa com haste: um madelo de lug /7 e Wwma montmagem com eseals no supons
deslizante; umn base com hnste purn cnixo de oz um conjunto de diafragmaos, d = 1, 203 5 mmg uma teli,
branea, 1530 % 150 mm dugs mantagens destlzantes pam banco dtico; uma imesa coim haste; dojs filtros de
polarizagho, 50 imm x 50 imm: dois suportes de diafragma, uma tela de vidro, 50 x 50 % 2 mm: um objeto L
um dinfragmn com furo, d = 20 mm; um dinfragmn com fenda: um dialiagima coim gquadmdod tm slide; uin
banco de perfl] otleo, 1= 700 mm; uma escala para banco dtico.

Ne.c) Conjuinito de trabalhi 3 composio por: tini lenda ajustdvel até 1 mm; um amplificador de medidn; dupy
plicns de montagem para 3 objetos; douss lentes no suporte deslizapte, [= #3000 mm: wma montagen com
es¢ala na estrutura desllzante: um dintragma, lenda simples: wn diafragma, 3 fendus simples: um diafragma,
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4 fendas duplas; uma grade de difrago, 4 linhas / mm; uma grade de difiagiio, 8 lHihas / mim; umu‘gm‘&( ’gf.)
ditragdo, 10 linhus / mmi um diafragma, 4 fendas maltiplas; uma abertura, d = 0.4 mm; um mude‘q
fotoelistico; uma fta métrlea, | = 2 m; uin bégquar curto, 250 ml; um slide de microscopio com "rﬂ pr:{'m-.' 1
bipriama de Fresnel; umn amosira de polorizagio, mlea; dols espelhos di Fresnel no placa; um medidor
nnaldgico; unn placa e lentes para andis de Newton; uim pino isolunte; um resistor dependente da lue, LDRI:
um eristal de calein; um eabo de conexio, 32 A, | = 500 mm, vermelho; dols cabos de conexlio, 32 A, | =
500 mm, azul.

Ba.d) Conjunio de aeessdrios composio pot: uma fonte de tenslho DC ¢ AC com protegho de sabre corrente
em ambas as saidos com separadas galvanicamente da allmentagho de entrada, ajuste de tenso de safda
ntrnvés knob com de dial graduado, sjuste de corrente limite de salda através knob com de dinl geaduado,
tenafio de spida DCL0 a 12V / 2 A contintuamente ajustavel, ripple menor ou fgual que 5 mV, resisiéncia
interin menor que [0 mOhms, tensfio de snida AC: 6 V /12 'V, cormunte de saida 5§ A / 60 VA ou melhor;
uma limpada halogens, 12 V /20 W; vinte velas; dez cartolinas, 200 x 300 mm, pretos; um conjunto pl
imisturn aditiv ¢ subtrativa de cores,

B7).10 Unidudes do Conjunta de trabalbio para eletricidude ¢ eletrdnien: uma unidade do conjunte composto
pori

137.0) Conjunto de trabalho | composto por: am bloeo de modelo humano para seguranga elétrica; um bloce
polencidmetrs 250 Ohm; um Blove de modile chave lign / deslign; dois blocos de mddulo chave
comutudora, dois blocos para soquete para [mpada; dols blocos de conector Interrompido; um condutor /
nfie condutor, | = 150 mm; um gongo de sino e plugie 4 mm: dois blocos pura suporte de baterln; dols
blocos de junghio; dois blocos de circuito para trilha reta com entrada de plugue; dois blocos de girciiito para
trilha angular com entradn de plugoe; wm bloco de resistor NTC: um bloco de resistor IFTC; um bloco de
fotosresistor LR, wm bloce veststior 50 Olun; um bloco resistor 100 Ohm; um bloco resistor 10 kOhm um
bloco resistor 47 KOhm: quatro blocos de circuito parn trilhs refa; uatia blogos de eircuito para tilha
angular; dois blodos de cireuito para trilha em T win tecipiente com vinhuras e tampa; dois plugues de
conexfio; uma tirn bimetdlien; dez clipes jacart: dois cabos de conexilo, 32 A, | = 300 mm, vermelha: dois
eibos de conexdo, 32 A, | = 500 mm, nzul; dois cabos de conexio, 32 A, | = 250 mm, vermelho; dois cubos
de conexlio, 32 A, 1= 250 mm, azul; um aletrodo de zince, 76 x 40 mm; dois eletrrodos de chumbe, 76 % 40
min; dols eletrodos de ferro, 76 X 40 mm: dois eletrodos de ¢obre, 76 x 40 mm,

B37.) Conjunto do trabatho 2 composto por: um nlcleo em U win bloco potencidmetra 10 kOhms, uma
bobina de 400 espiras; uma bobina de 1600 espiras; um bloco chuve liga / desliga; um tone de ouvido, 2
kOhms, comn plugue 4 mm; um bloco ponte retificadors; um Yoke; tim bloco transistor NPN; um bloco diodo
de silicio IN40OT; um bloco diodo zenner ZF4,7: um bloco fotodiodo; um bloco diodo emissor de luz,
vermelho, umn célula solar 2.5 X 5 em. com plugue; um bloco resistor 100 Ohms; um bloco reslsior 500
Qhms; um bloeo resistor | kOhms; um bloco capacitor 47 nF; wn bloco eapacitor eletrolitico niio polurizado,
47 pF; um bloco capacitor eletrolitico ndo polarizade, 100 WF. um bloco capacitor eletrolitico ndo
polarizade, 470 uF; dois blocos conecior em forma de T; um suporte para célula solar; um parafuso de
ARty
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B7.d) Conjunte de acessarios composto por; uma fonte de tenslio DC ¢ AC com protegiio de sobre corrente
em ambas as safdos com separadas galvanicamente di allmentaglo de entradn, sjuste de tensho, de saida
nirwes knob com de dial gradunde, njuste de corfente limite de salda atrnvés knob com de dial urndugllip.
tensio de saida DC: 04 12 V /2 A continummente ajustivel, ripple menot od lgual que 5 mV, resistdnein
internn menor que 10 mOhms, wensdo de saida AC: 6 V /12 V, corrente de saida 53 A 760 VA ou melhor;
dots imuiltimetros digitals com medida de temperatura por termopar; duss baterias 1.5 V, tipo C; um tolo de
fio de constantan, d = 0.3 mm x 100 m; dez [Ampadas incandescentes 12 ¥V /0,1 Al um molo de fio de

constimtan, d = 0.4 mm & 50 m; dez fmpadas Ineandescentes 4 V /0.4 Az dez [impadas Ineandescentes 6 V

/3 W um fslo de Ao de constontan, d = 0.2 mm % 100 g wm rolo de fiode ferro, d = 0.2 mm x 100 m; dez

lampadus incandescentes 1.5V /0,15 AL um rolo de fio do cobre, d = 0.2 mm x 100 m,

B8) 10 Unidodes do Conjunio de trabalho para Linhas Equipotenciniz e Campe Elétrico: uma unidade do

GOOIINIG SOMPOFID. PO

B8a) Comjunte de wabilho | composto por: am conjunte de elerodos com suporte para linhas

equipotencinis; uma placa de montagein, 160 % 210 mm; dois supores universais: um conjunio. papel

carboio com 30 folhas; uma placa de policarbonato, 136 x 112 X 1 mny; trés garras jacard; duns agulhas, d =

2 mm, | = 200 mim,

118.b) Conjunto de acessdrios composto pord uma fonte de tensio DC e AC com protegho de sobre corrente

et ambas ws saldas com separndas galvanicamente di alimentagho de entrnda, gjuste de tonsho de saida

através knob com de dinl graduado, wuste de corrente limite de safda através knob com de dial geadundo,
tensfio de =aidn DC: 0 a 12V /2 A continuamente ajustivel, ripple menor ou igual que 5 mV, resisténcia
fnterna menor gque 10 mOhms, tensdo de saida AC: 6 V /12 V, corrente de saida 5 A / 60 VA ou melhaor;

dols multimetros digitals com medida do temperaturn por termopir; dois cabos de conexfio, 32 A, | = 250

mum, weil: dois eabos de conexio, 32 A, 1= 250 mm, vermelho,

O Software 4

Sollware lntemtivo emv ambieme HTML para opoio nos experimentod para aluagho em conjunio pos

conjuntos de trabalho forneeldos em idioma Portuguds, para os experimentos propostos:

L. MECANICA: Medida de comprimenio; Medida de tempo; Determinagio di massa de corpos solidos e
Hquldos; Determinaghe da densidade dos solidos; Determinagiio da densidade dos lguides; Medida de
forgas; Forgn ¢ reaglior Pesor Lel dé Hooke: Forgns ollnhadns nn mesmia o em diregles opostas;
L',‘umhhm;l‘!u de fﬂl‘i;l'i.'i; PI‘ITH|IL'|IJE.I‘I’IIHH de ﬁ}l“l,?ili Forgas ¢im um conjuiia de I}mlﬂﬁj Encontrando o centin
de pravidade; Forpas rentlvas purn umn vign descarregada; Forgas reativas par uma viga carregada;
Bquilibrio de uma vign, Gongorry, Alsvanes; Forgn ¢ deslocamento em umn polia fixa; Forga ¢
deslocamento ém uma polia livie; Talha Tormada pot ima polin (xo e outra Hvee; Talka formada por
quatro polins: Energin potencial e energla elastica; Poilneia; Deseobrindo o densldade de corpos sdlidos

pela medigho do seu empuxo; Descobrindo o densidode de ligquidos vsando um dengimetim; Péndulo de

molu helicoidul; Péndulo simples (péndolo - matematica), Amortecimento] Oscilagdes forgadns ¢
ressondnels, Péndilo composte (péndulo fsico); Sistemas de pdadile seoplade; Determninagho do
volume de corpos repulares e lrrepulares: Deerminagho do densidode do ort Flexfio de umi mola planag
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=
Calibragiio de um dinamdémetro; Estobilidode; Forgn de recuperagfio em um péndulo desioondo; Atriioe
Coeficiente de atrito; Forga ¢ descolamento em uma roda demtada; Meeanismos de engrenagens ¢
BEtonmneEntog jar correiisg Vasos comiinicanies; Pressdo hidrostiticn; Empuxo e Flulunr;ﬁn';l Ipl'llhﬂipiﬁ e
Arquimedes; Descobrindo a densidade de liquldos Imisclvels; Aglio de eppilaridade; Lal -.I;: Bﬂylu-
Marlotte: Bombas e sifes; OsellagBes em um leixe de mola; Anotagho do tempo de deslocamento.

DINAMICA: Mavimento linear uniforme; Comparagio emre movimento uniforme ¢ nlo uniforme;
Yelocidnde instamines ¢ veloctdade médin: Leix do movimento linear uniforme; Leis do movimento
eom acelerpgdo unitorme; Energia potencial @ energla cindtien; Cueda Hvee; Let de Newion: Aceleagio
como fungdo da forga: Lel de Newtont Aceleragho como funglo da massi.

TERMODINAMICA: Sensibilidude da pele ao ealor; Equilibrio wrmico; Calibraghio de um termdmetra
{modelo de termometro); Expuiislo de liguidos ¢ gises; Coclicients de expansio de lguidos; Expansho
dio it & uma presabo constante; Expansfio do ar o am volume constante; Conveeglio tdnmica em lguldos e
pases: lsolagho Wrmien; Aquecendo diferentes quantidades de dgun; Aquecendo virios Hguidos;
Temperatura de liquidos misturados: Capacidade térmica do calorimetro; Alieragho de volume duranie o
derretimento. do gelo; Calor luente de fugho do gelot Calor de vaporizagio da dgua; Calor de
condensngio di dgun; Evaporagiio; Aquecimento di solugio; Queda do ponto de congelamento (misturn
fria); Elevagio do ponto de ebuligho; Medigho de temperaturs com wm termopar; Expanaie lnear dos
metais; Principlo bimetdlico: Condugfio térmica de corpos 8olidos: Coefliciente de conduglio térmica dos
metaia; Condugha iérmica em Hguidos; Absorglio de mdinglio wérmicn; Capacidiade de oalor especifico da
dgun; Capacidade de calor especifico de corpos solidos; Medigho de temperatura calorimérrica;
Conversfio de enerpla meelnica ain energia 1drmica; Curvas de aquecimento e resfriamento do
thossulfato de sodio; Destilagho.

ELETROSTATICA: Demonsteagho do tHipo de carga sobre haste esfregadn; Deémonstragiio do tipo de
carga em lAminos ¢ placas; Forgas entre corpos caregados; Um modelo de um elewosedpio: O
funcionimento de um eletroseoplo; Induglio eletrostiticn com condiitores e nfio condutores; O efeito de
uma forgs de Induciio eletrostilica (earpn die deflexifio); Indugiio eletrostition com uim el:l,rnum‘lpm; L
condutor como um enpacitor; Distribulgio de carga no copo de Faraday: Armazenando cargas positivi ¢
nr:y.ntfvn'. Tranaporte de eqiga coim wm pdndiilo; A mobilidnde de corgns em isoluntes e condufores;
Testando condutividade com um eletroscopio; Descarga por lonizagho; [Descargn em i,

OTICA: Propagagho retilines da luz; Materiais transparentes ¢ opicos; Sombras; Eclipse do 5ol € lua
(¢om caixn de Tue); Din ¢ Noite: Estagbes do ano; Fases da lua: Eclipse do sol ¢ lua (com modelo terra-
lua);, Clmarg escurn; Intensidade luminosa (Totdmetre); Humindocia (el do inverso do quadmde);
Reflexao da luz; Reflexdo no expelho plono; Imagens no espelho plano; Reflexio no espelho ehneavo;
Formagho de imagem no espelhio coneavo, Reflexflo no espellio conveso; Forinagdo da imn
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5’;
éapelho convexe: Imagen projetuda no espelho concavo: Lot de formagho de imagem no espelho
chncavo; Escala das imagens no espelhio coneavo; Imagem no capelho convexo; Refraglo ao passar do
parn o vidro; Determinagio do indice de refrogho do vidro, Refragho ao passar do ar para dgui Refragho
na superficle de separgho dos Hquidos; Refragiio ao passar do vidre para o e Reflexfo total ¢ dngulo
liniite, Passngem do iz através de umn placa de fmees planns paralelas: Refraglo no 3]1"#!1111: Brisma de
retlexfio; Prisma de reflexdo total; Teajetdrin dos ralos ¢ distnein foonl em umn lente convexa; Formagio
de Imagem na lente convexn; Trajetoria dos raios ¢ distinela focal em uma lente chnenva; Formagho de
imagem nn lente concava; Trajetdrin dos raios em combinagdes de lentes; Distdocin Tocal em
combinghes de lontes: Abermaeio esférlen; Aberrngho cromdtica; lmugem obtida com uma lente
eonvexn; Determinagiio do distindia foval nas lentes convexas: Lel de formugho de imagens nn lente
cotvexn; Hsenld das Imogens nas lentes convexas: Imagem obtida na lente edneava; [Mstorgho de
imagens: Almofada ¢ Barril: Decomposigho da luz em um prisma; Reunificagio dus cores do espectio;
Cores complementires; Misturn aditivi de corest Migira subtrativis de cores; Cores dos corpos;
Funglonamento do olho humand (visho normal); Miopia ¢ sua cormegio) l-iipuﬂmﬂmwlu & 81 eorregiing
Defeite de acomodagdo em idade avangndn ¢ suns corregdes: lusbes Oticas; Lupa: Microsehpio:
Determinagho  do auments  do  microscopior  Telescoplo  astrondmico:  Telescopio de  Galilew;
Determinagho do pumento do telescopio; Maguinn fotogrfica; Profundidade de foco em umn magquing
f'(mw'ﬂﬁn:u; Projetor de slides; Difragho em umn grade; Déterminaglo do comprimento de onda poy
difrnglio de uma grade; Polarizagho com filttes; Rotagho do plane de polarlzagio com solughe de nglicnr;
Enanlo de espelhos duplos de Fresnel; Ensaios ¢om biprisma de Presnel; Ensaio de fends dupls de
Young: Anéls de Newton; Dilraglo em um canto; Diftagho em wima fenda; Diffagllo por obstdeulo
ealreito, prinelpio de Babinet; Difragho de fenda dupla; Difksglo de fendas maltiplas, Grades de
difrngho; Uso di grade de difragio para determinar comprimento de ondas; Requisios de coerénein;
MHfmgho de grades cruzadns; Difragho em orificios circulares; Difraglio am um sistema de orificios
chreulares de mesmo didmetro; Capacidade de resolugho em dispositivos dpticos; Copueldade de
resolugio de uin microsedpio; Capacidade de resoluglio espectral de uma grade: Polarizagho por filues:
Polariznglio por refmglio de forgn dupla (hirmelvingéncia); Polurizaglo cromdtica; Polarizagio por
refloxfa; Polarlzagio por refragho; Polarizagho por dispersio) Lel de Malus; Rirefvingéicia em ealeln
Lei de Browster; Rotagio do plano de polarizaglo em solugho de agticar: Polarizagho ciréular ¢ elptica,

ELETRICIDADE E ELETRONICA: O gireulto elétrico simples; Medidn de ensio; Medida de corrente;
Condutores € nio condutores; Chaves comutadoras & chaves em parilels; Conexlio série ¢ paralelo de
fontes de alimentoglo; O fusivel de sepurangn; A chive bimetdlion; Lei de Ohms; Resisténcin de um fio
= d&p&ndﬁucln do comprimento ¢ do dren trunsversnl: A resbstvidade dos Tlos; Corrente e resisténeln em
dimg eonexdo am paralelo) Corrente ¢ resis@Encin em uimo conexio em série] Tensio em uma conexio e
série; O potencidmetro; Resisténein internn dos fontes de fensfio; Powlncin eletrica ¢ trubalho; A

transformogho de enérglis elétrica em energin idmilen; A condutividide em solugbes aquosis de

sletrdlitos; A relagfio enire tensfio ¢ correnie nos processos de condugho de Hguldes; A eletrdlise; A
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galvanizagho; A céluln galvanics; Os neumuladores de chumbo; Aterramenio da rede da fonte de
alimentagho; O sistema do condutor de segurangn; O resistor NTC; O resistor PTC; O reslator
dependente da luz (LDR); O capacitor em um cireulto de corrente continua; Carga ¢ deseariga de um
capacitor; O capicitor em um elreulto de corfente alternada; O dicdo como uma vilvula elétrien; O
diodo como um retificador; A curva curncteristica de um diodo de siliclo: As propriedades da eélula
solar; A curva cameteristicn correntesiensio da edhula solar O trangistor NPN: O (ransistor como
amplificador de corrente continus; As curvas coracieristions corenic-tensio de um wansistor; O
transistor como uma chave; O transistor como uma chave de atraso de tempo; A curva caractoristica de
um diodo Zener; Diodos Zener como establlizadores de tensdo; Diodos emissores de luz; O Fotodlodo;
Pontes retificadoras; Redes do filtros: Transistores como amplificadores de tensho: Estabilizagho do
panto de operagllo; Chaveands um transistor com um folo-resistor; Controle de temperntura de um
transistor; Oscllagho ¢letromagnética nfo amortecidn.

Curncteristicns minimas:

C1) Médulo do Alung:

n)  Selegho dos picos a serem estudos, objetivos, métodos de mantagem, procedimento para realizaglio dos
experimentos, lista de materinis ¢ problemas proposios.

by Geragho stomdtica de grificos o parir de dados Inseridos pelos alunos, com resultados dos
expurimontos npresentidos no metodologio de angine.

o) Possuir questdes de avaliaglo apresenisdos nn metodologin de enslne com  capacidade de
armazenamento dos resullados e respostas em disco righdo tis como: moltipla escolha, desenhos e
dingramas, texto,

d) lmpressfo de todos o3 resultados dos experimentos fais como graficos ¢ respostas da metodologia de
ensino,

€2) Madulo do Frofesson

Respostas dos problemas propostos aos alunos, valores resultantes dos experimentos, informages adicionnis

dos experiinenios 4 serem executados,

Inclusos: manuals completos de instalagho ¢ nilllencho dos equipamenios: Guia bisico com roteiro dos

experimentos relacionndos; Suporte de Montagem ¢ Manutencio; Treinnmento bislen presenelul, com

reprosentintes dn empress vencedora du licitaglio, nn proprig  unidade do 1IFH - Campus de

Taguatinga/DF para professores, téenlcos de Wboratorios Indicados pela Instituigho de Ensing, com

apresentagdes priticns de vibrlos experimentos relativos aos madulos, demonsirando 8 Tunclonalidade

de montagem, o metodologia de aquisigho de dados ¢ o Instalagho dos equipsmentos adguiridos, bem
coma, dos roteiros dos experimentos proposios.

Institute Federal de Brasilia — Compus Toguatingn Priging 19
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6. CONSIDERACOES FINAIS Q53
Messe projeto, apresentames uma descrigho de maneira mais completa dos tens minimos necessirios
purn equipar ox laboratorios diditicos de Fislea, Os equipmmentos o de ehrfter permanente, Mo foram
apresentados o4 ltens de materinis de consumo, pols precisn-se de algum tempo para se verificar s mterlals
fiprodddrios ¢ o pitmo médio de consuma dod [nborntdrios,
A Comisslio coloca-ge i disposigio da Direglio ¢ demais esferas administrativas para divimir

eventunls dividas, questionamentos, discussdes ¢ auxillo no entendimento do contetdo do projeto proposto,
Agradeceinos a opartunidade.
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L LT L 555y

O aprendizado ¢ um progesso continue, onde a pessoa encontra-se em constante desenvalvimento |
cognitivo desde o momento di seu naseimento até o momento Tinal de sua vida, Durinte o seq P‘V!"i?“"i'-‘-‘-
passa por institulgdes que visam auxiliar a consirugle do conhecimento ¢ utilizam de diversos feoursos para
iss0, Ma Fislen, us colsns nfio sho diferontes. O aluno passa a conhiecer o natureza e hs leis que n comphi
através das estudos dos seus fendmenos.

Parn se entender as léis que compdemn a naturezs, deve-se dar o primeiro passo, que esty assentado
na observagio, Atravds deln & que se compreendem oy fendmenos que estho ao nosso fedor. Portaito,
somente apos § observagio pode-se busenr i sun compreensiio dos fendmenos, elaborando e testando
hipdleses, construindo teses @ teorins, No processo de eénsino e aprendizagem de Fisica, a observagio eatl
intimamenie ligads ao método cientifico ¢ de verificagio das leig natirais ¢ & Implantagho de adles praticis,
Com isso, a compreensdo das lels nmwrals estd ligndn diretnmente ao manuseio experimental de
equipamentos pars se interagir diretamanic com i natirezs ¢ o apends no modelo de aulas expositivig ¢
tearicas, onde o aprendlz encontri-se descolado do munde em que e trath a eléncin. Sob am ponto de vist
muis completo, os dois modelos ndlo devem divergir; mas, sim, convergirem om um aspecto de
interdependénein mitun. Assim, ox dois mélodos consiroen em conjunto o comprécisio dos Tendinenog
natirais, Portanto, faz-se necessirio wma estruturn fisica adequada que proporeione qualldade no ensine
tedrico e pratico, com construgho de laboratdrios diditicos que sejom devidamente equipados para
traballarem eni conjunto com o teoria, As atividades pritiess 1&m umn importante contribuigho na formagio
|:|mﬁ55|:,umj do nlunos ¢ de construcha do conhecimento, proporcionando o ele umna Interagio com o
natureza, comprecisio fenomenologica mais complets e qualificando ainda mais o profissional,

As novas instalagbes do Institato Federal de Brasilin (1FB), Campys Taguatings, preveem gspagos
fistcos para o construgfio de lnboratdrion de Fislea, pordm falla & aquisigho dos equipaomentos que os
compotiio, Nesse sentldo esse projeto viss apresentor uma proposta de aquisigdo dos principals aparatos
experimentais o respectivas quantidades, de forma a abranger 08 principuis eixos tecnologicos da Fisica
Baslca e Avangada e niender de mimeirn responsivel e completa a comunidade que frequenta a instituigho,

e ——
Institito Federal de Brasilia = Campies Taguatinga Pigina 2



Pm]-ﬂ:} dos Laboratonos de Ensino de Figica r‘i}? =

- OBJETIVO

O projeto atual tem o escopo de elencar ¢ quantificar os equipamenios de materinl permanente
necessirios aos laboratorios didaticos de Flslea do [FB - Campus Taguatings, Fsses moteriafs foram
separados nesse projeto por drea de conhecimento, de maneira mials diddties pard it malhor entendimento
de seu contetdo, que visa stender os nlunos dos seguintes cursos:

Téenico em Eletromecinicn Integrada ao Ensine Médlo;
Curso Téenieo em Eletromectnicn na modalidade PROEJA:
Licenciaturn em Fisiea:

Bachurelads em Informidtica;

Y WY YW

Licencintura em Informitlen;

¥

Teendlogo ein Mechnien ¢ Automaglo,
Além de atender o8 cursos oferecidos pelo Campus Taguatings, os laboratarios também poderfio atender &

comunidade da regifio gue tenha interesse em gonhecer ¢ eitender o Ninclonamento das leis da notureza de

unus manoira pratici,

-_— - —
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I, As atividades experimentais exercem uin papel fundamental no processo de ensino ¢ ﬂpl'ﬂl'idh"ﬂlﬂm !
desenvolvendo o educando o capocidade de explorar 04 viirios aspedtos da relngdo da Fisica com o8
fenbmenos naturais, permitiodo d observagho, o gernglio de hipdioses, A nterprefagho de dados, o
confronacho entre dados obtidos & dados esperados além da reduglo cientifica. Assim, auxiliondo nio 6
mi resoliigho de problemns como também nu formulagho de novas téenions ¢ metodologine com ox
equipamenios exislenies,

2, Hodson' (1996) propde que o laboratdrio tem proposiios mals gernis ¢ no mesmo tempa telacionados,
como ajudar a aprender ciénelas ¢ n contribuir para que o dluno aprenda o fazer ciéneins,

3 A abordagem pritiea no laboratorio ¢ uma ferramentn essencinl parn o ensino da Cidnela Flales,
Compreende uma forma interdisciplinar ¢ conextualizuda, proporcionande um aprendizade por métodos
priticos e diddtiéos, servindo de elemento motivador ko part o educando guanto parn ¢ educador fa
problematizagio dos contetdos, desenvolvendo ¢ mmpliando visbes a respeito dos fendmenos naturais,
Essn visho fica clara quando observames as fungdes, Mnalidades ¢ enrcteristicas dos Instittos Federals,

4. s Insthutos Federals (TF's) foram orindos pela lel 11,892 de 29 de dezembro de 2008, Esza lei institui a
Rede Federil de BEducagho atravids, princlpalmente, dos 1F%s & foi desenvalvida eom o Intulio de amplinr
o distemi de ensing, obrir hovas qpﬁrlm;hdnd;—q 4 comunidade, desenvolver o pais o quullt'lmlr (i
profissionals para se Inserirem no mereado de trabalho, Umia das careteristicas e finalidades, descritay
no Inciso 11 do aitigo 6", & a de “desenvolver 0 educagho profirsional € teenaldgiea como processo
pducniivo o '||1I'-.rc:r:ﬁun!1m de geragho ¢ adaptagiio de solugtes tdenions o tecnoldgicas de demindas soelals
¢ pecullaridades regionais™. No ensine de Fisica, a maneirn mals clara de se promover o processo
investigative no aluto ¢ proporclonindo o Intemglio antre os aspecios ledricos ¢ praticos,

A

O ineiso 1 do mesmo artigo diz que o8 IF's 1ém a funglia de promover a integruglo ¢ a verficalizaglo da

educagho bisicn & educaglo profissional e superior, Logo, og 1F's podem atar em cursos innto do ensino

bitsico, [éenico, coma teenoldgico, eduvagho superior e pas-griduigtes, proporelonando & comunidade o

possthilldade de formagho contitiadu,

6, O Inglso V, do meamo artigo da lei citada acima institil como carngterfsticn e finalidade dox Institutos
Federais a sua construgho e desenvolvimento a fim de tornarem-se “centros de excelénela na oferta do
ensing de ciércias, em geral, ¢ do cléneias aplicadas, em particulur, estimulands o desenvolvimento
erftleo voltndo & investipnglio empirica™ Desta foring, Ui dos deveres dos 1F's & tomarse um centro
reconhiecido peln qualldade de seus curson clentificos de maneira gque estimille seus estudantes o
desenvolverem labilidades ¢ cavacteristicas relacionadas is atividudes experimentais.

7. A qualifiagfio profissional ¢ uim processo continuo, porém existem algumas etupas definidas o serem

alcancadas, Para poder promover um processo de qualificagho em nivel de excelénein, as Instituighes

' HODSON, D, Pratical wark in Science: exploring some directions of the ehange. International Journal of Sclence
Education, New York, 18{/7), 795-760, 1996,
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Federais de Enging devem estar extruturadas, organizadas ¢ equipadas para receber 4 cunluni-cllnclq,l e
contririo isso poderd desestimular seus estudantes ¢ desencornjd-los o trilhar o cominho eseolhldo,

8. Na medida em que o processo de qualificagio é continue, entfio as Instituicdes devem estur preparndus
para tal, © nivel de complexidade do conbecimento também deve avangar. Na Fisica, trata-se da
organizagho ¢ estiluragho do conhecimento abrangendo desde os fendmenos naturais make simples o
construindo o conhecimento com i comunidade Até o8 fendmenas mais novos ¢ descobértos com o
uvingo leenoldgico,

9. O Campus Taguatinga foi criado com a visio de um centro teenoldgico e elentifico, @ que traballia com
diversas dreas du Ciénein ¢ consa no Plano de Metas do Campus o implantagio do curso superlor de
Fision, com habilisgho em Licenciatura, para atender o demanda reglonal de docentes nessa drea.

10, Comn esse espirito, surge o proposta de organi zagho, constliuicho ¢ aquisiciio de bens pur os luboratorios

de Fisica do [FR, e que atenderdo a quase 1odos os cursos dessa Institulgho de Enslno,
11

-

Considerando o momento atual, onde todos (governo ¢ socledade) estlo preocupados com o ensino
brasileiro, exigindo o melhora progresaiva de sua qualidade, resolveu=se padronizar os procedimentos
para desenvolvimento dos experimentos diddticos ¢ iniciar a utilizngiio de wensores o computadores na
propria sala de auln e nos Labortdres de Fisien, Assim, proporcionando maior compreensio dus
matérins aplicadas ¢ rapldez nas suas conclusdes, além do ncesso no mannselo de equipamentos didaticos
de alin teenologia,

12, 0% novos exporimentos vém sendo idealizados de Torma que seus dadoes possam ser anallsados com um

software adequado utilizando uma interface grafica para melhor entender o3 resultados experimentais,
Essia metodologia possibilitard a visualizago dos sinals enviados o dados coletados de manein riplda ¢
oficiente e proporcionart uma andlise estatistion ndequadn por diversos tpos de fungho, F Importante
tumbem, que o soflware permiln a superposigho dos dudos experimentals de geaficox de determinadas
fungdes que representem previsbes teorlcas relacionadas aos Tendmenos em estude, parn efelto de
comparagdo, por parte do estudanme,

13 De ncordo com o exposto, equipamentos, sensores e hcessdrios com as caractoristivas acima sfio
extremamente importantes para uma reallzaglo eficiente dos armnjos experimentals prepurados e para
um aproveitamento do contetdo realinente significativo por parte dos estidanies. Sem esses novos
recursos, o8 exporimentos preparndos nio poderfo ser realizados de uma formn modernizada ¢ sem a
dtual teenologin da inturmagio, Assim o aprendizado ficard, cenamente, ultrapassado ¢ sem o3 recursos
didaticos para uma boa qualidade do ensino experimental,

14, E prevista uma enirada de 40 alunos no curso de Fisica, 40 alunos de MecAnica ¢ Automagho, 60 aluias

de Informatica, 40 alunos no Curse Téenico em Eletromecinicn Integrado ao Ensine Médio, 30 alunos
de PROEJA, tolalizando 210 alunos por semesire, Com Isso, faz-se necessdrio a implantagho de uma
logistica de insialngho dis tirmas nos laboratorios diditicos, Pstes serllo coimpostos de 16 bancadas onde
os nlunos estarfio divididos em grupos de dois ou trés, para o renlizaglo de experlmentos, em que eads
grupo estard responsivel peln execugao de um experimento,
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> £
13, Parn melhor utilizgio de equipamentos ¢ de recursos financeiros, optousse por estabelecer ululi Mtl['.;'.'it'n"‘;i ;
sobre certos experimentos propostos, desde que sejn vidvel o glie nflo searrete prejulzo ao ensine ¢
desenvolvimento do aluno, Em aliguns ensos, ficou claro que seria necessirio que foda a turma reallzasse
conjunfamente o mesmo experimento, por ele ser de fundumental importincin por englobar conceitos

que slio présreguisitos aos experimentos posteriores, Outros ainde mostrormm que ¢ necessiria o
wepuisledio de um kit por bineada ¢ uiilizagho do equipamento pari ieallzagdo de divarsos experimentos,

o gjuals p-u:.d:::rﬂ,.:: st Inlerldos o pnrtlr dow detnlhomentos dos equipnmentos. Nox demais casos, onde o
rodizio puder ser implantade, pereebermos que ele nfo pode ser estnbelecido em todos o8 experimentos
desde o comegn do curse, pois existén gquipamentos que abordam conceltos que serfio visios apenas nas
partes finais dos eursos de teorin e, portanto, o aluno nfo conseguiria [azer a associagho das experifnetis

com o8 conceitos do parte tedrica. Essa situngho conflguria um prejulzo concreto ao aprendizndo do
alune @ na capaeidade de nssimilagho de que n Fisicn ¢, antes de tudo, uma cidneln experimental. Por
isso, enleidemos gue a melhor mangirn di se Tnzer u distribuigio dos cquipamentos & dividi-los em dois
g..l"llrldlﬂl- ETUPOs, Wi parn o pr]lt'lﬂifl'l parie do curse @ ounn [ & segunda parie, eonforme sejam
estnbelecidns ns distribuighes de conteddos e emenias das disciplinas lencadas no Plano de Curso di
Licenetaturn em Fislen, Messes dols grandes grupos de cguipimaentos, devem existic om guaiitifativo
minima de 2 (dois) experimentos idénticos para que. pelo menos, dols grupos de alunos esiejam
renlizando o mesmo experimento simultuneamente,

I6. A separagiio de equipnmentos por laboratdrio proposta neste documento ¢ apenas para sepuir um padiiio

@ un maneirn mais didaties de arganizagio, Porém, 4 Coordenngio de Flslen ¢ o demals professores
responsiveis pelo undamento do curse, poderio alterar 4 alocagio dos materlas se acharem neeessiria
alpuma modificngho, de acordo com os conteiidos propostas para as disciplinas.

17. Para a escolha dos equipamentos ¢ elaboragho das deserigdes (enieas dos produtos foram feitus algamas

visituy téenicns em Orghos federnis com projetos similares a0 que s plimela execular neste campus,
Assim, visando b melhor utilizagio do orgamento phblico, elaborainos as descrighes Weenicas com bise
fif nﬁpuclﬁcngﬂn de equipnmentos de alta quﬂiidndu e durnbilidude, como sendo um poadriio minimo
necessirio pam que o lnstitute Federal de Brasilia possa adquirte materials que proporetonem a melhor
interagho entre fendmenos Hsicos @ alunos: além de toda o assistbricin teenicy necessana com base nos

parfimetros apresentados,

5
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Devido ds normas gerais ¢ especificns de cada corso do Congelho MNacional de Educigho (CNIE), o
plena Tuncionsmento do campus, com vistas oo reconbecimento e aprovagho dos cursos, depende da
existénela de cortos luboratorios. Cada lnboratdrio serd estruturado, em suas dimensdes, segundo o projeto
arguitetbnico e de engenharia proposto o Campus, Mas, sepundo uma classificaglo de contedda de Fiskea,
o4 lahoratdrios serfio agripados por subiired dn Fisicn, em que deve fazer uma conexfio com os diseiplinas
conteituais que o aluno estd envolvido, conforme segue classificaglio abnixo:

- Um Laboratério de Mecinion — Abrange os conceltos de Mewologia, Movimento dos Corpos, Colisoes,
Leis de Mewton, Movimento Cliculur, Momento Linear ete.

« Um Laboratério de Rotagdes, Ondns e Termologin — Abrange os concelios de Movimentos Harmbnicos,
Momentos de Inérein, Momento Angular, Oscllagtes, Ondas Mecinicas, Expansio Térmica, Lel dos Gnses,
Calor Especilico dos Solidos eie,

- Um Laboratdrio de Eletricidade ¢ Magnetismo — Abrange os coneeitos de Circuitos Elétricos, Leis de
Kirchholf, Leis de Ohm, Campos Eldtricos ¢ Magnéticos, Forga de Lorentz, Lei de Farnday etg,

- Um Laboratdrio de Optiea — Abrange Efeitos de Polarizagio di Luz Espeetro da Liiz, Difraglo por
fendas, Velocidade da Luz, Micro-ondas, Efelto Complon, Efefto Foloelétrico, Fendmenos de Interferéneln
da Luz, eto.

= Um Laboratorio do Fisicn Modernn = Abrange os fendmenos de Radiagio de Corpo Negro, Rajos-X,
Decaimento Radioative, Espectros di mdiaglio fvistvel, Efeito Hall, Ressondnein Magnétics, Ressonfncin
de Spin, Efeito Zeeman, ele,

- Um Laboraidrio de Ambientuchio ¢ Priticas de Ensino = Abrange o conceitos de Priticas de Ensing de
Fisica para alunos do Ensino Médio, como, observagdes astrondmicas, desenvolvimento de experimentos,
constiughao de equlpamentos demonstintives ele.

Parn o implantagho desses laboratdrios, o Campus Taguatinga dispde de 2 amblenies difcrentes,
sendlo que quatro deles sio luboratérios diddticos convencionais ¢ o outro serd uma sala ambicniada. O3 trés
primeiros laboratrios deseritos acimin ocuparfio uma sala convencional engquanto os lnboratorios de dptica ¢
fsica moderna dividirfo um mesmo espago, por terem experimentos em conjunto, Por fim, o lnboratério de
Priticas de Ensine ficard na sala ambientada, — Os labotiarorios convencionais sio aqueles que possuem sun
organizagio gersl em buncadas, onde se reallzam expetimentos relacionados i Flslen Classlen ¢ Moderma,
abrangendo os experimentos mais importantes da Historla da Fisica ¢ fazendo a inter-relagio com os
conceitos 1edricos vistos no decorrer do curso de Fisica. A sala ambientadn & uma sala de auln com
OrganiEng o difurem:llnﬂn PREn experimonios demonstrativos de Fisicn ¢ com a eapacidade dog alinos de
Imternglrem didmilcamante s com os outros ¢ desenvolversm projetos de construgio de novas metodologlas
de énzino.
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srourANg 86 -

Comsiderando i complexidade teenolégica desses sistemas modulares, da utilizagho de recursos de £

informitica parn aquisigio de dados, propomos que as empresas que logrem Exita no processo licitatorio de
determinados fipos de equipamento oferegan din trelnamento bisico na propria unidade do IFB - Campus de
Taguatlnga/DF. O curso deve demonstvar o funcionalidade de montagem e instalogio dos equipamuentos
dquiridos, A principlo, Wwdos o8 equipsmentos devem ser fornecidos em dupla voltagem com selegho
autemdticn ou mununl por chave selelora, porém, quando nfio for pmuhnr:l, darmos preferéncia aos llpﬂ.ﬁ:lhm
de 220V,

Todos os conjunios e sistemas de énsino deverio ser acompanhados de manuais de montagem,
instaligho @ guins de montagem. Todos o8 produtos devem possulr garantia minima de | (um) ano e as
einpreans estlio obrigadns o prestar assisténein deniea, no drglo, durante o perfodo de vipénein da garantia,
sein g a0 orglo, nos casos de defelios em equipamentos, conforme previgios em lel,

QUANTIDADE: 1 {Umn)

DI‘.‘EC.’HIEEG: Sistema de treinamento em Carga Flementor e experimenta de Millikan, Fronek-Hertz com
jubo de Hg, Efeito Zeeman com Eletroind, Ressondncla de Rotagho do Elétron, Efeito Hall em Metais,
composto de, no minimao:

= Metodolopia de ensino através de conjimos de manuals que deverlio conter objetivos, métodos de
montagem, procedimento pars realizagho dos experimentos e listm de materinis,

» Conjunto de traballio com todo o lardware necessirio a0 bom desenvolvimento dos estudos e solughi pura
demonstracio das propriedades perals permitindo realizn as conexdes ¢ configurmgbes necessiriag para a
execugdo das diversas oxperiénciag de Campo elétrico; Viscosidade; Let de Stokes; Método da Gotn; Corga
do Eldétron, Energin; Saltos Quinticos; Fnergia de Exeitagho, modelo atdmico de Bohr, quantlzagho de nivels
de enerpia, movimento do eléron, magneto de Bohr, interferéneoia de ondie eletromagnéticos; interfeidmetio
de Fabry-Perol. efeito Zeoman, quantizagio de encrggla, niimero de quantizagho, ressonfdinein, ftor-g, fator
Landé, Efeito Hull normal; Efeitn Hall andmalo; Portadores de cafpn: Mobilldade Hally Elétrons; Elétrons
defelosos, Similares nos modelos PHYWE 2510100, F2510311, F2511005, P2511200, P2530300 ou
superinres,

A) Mytodulogin:

I Muanunl do Estidaie:

f:ste conjunio de folhus de dudos deverd descrever de formin sequencial todos os 1opleos relaclonados ¢ este
experimento, Principios utillzados para glabormgio do exporimenta, Lista de equipaimentos tilzados, imeling
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fue deverfio ser executadas conforme descrito acima, Procedimento de montagem dos experimentos, Teorin

o ¢aleulos envolvidos no experiments,
Deverd ser projetndo com base no desetivolvimento das habilidades priticas com {oco no ensino dos talefing
mais relevantes realizadas nos faborutérios. A organizagio diditiea do materla) deverd trazer um conjunto de
atividudes de aprendizugem, nhraigendo todos os objetivos proposios. Todas as atividades deveriio ser
miniclosamente detalhadas com instiugbes passo o passo o Om deé proporcionir um mmbiente de
aprnndi'.wnm mnuwdirigidn. As ptividades de capacitagio passo a [passo deverio Inearporar esifidping
criativas de solughio de problema. Todas as atividades, [lustragtes ¢ dingramas detalhados deverfio estar
diretamente correlacionados com o hardware fornecido.

A uceitubilidade das propostas somente serd eletunda apds a apreseningdo do material pedagdpico,
encadernada oy em midla, tals como: manual do estudante, o fim de comprovar i verncidade & qualidade dis
informaghes nflo sendo neeito copias de qualquer naturezn, de docurmentos ou llvros que tifio fagaim patte do
sistemn fornecido. Miv serfio admitidas [otes meramente {listrativas como {orma de apresentigio de
catdlogos ¢ metodologing de ensine.

Ihi em Curga Fle i i :
B a) Pringipio utilizado no sistema:
Gos carregadas do dleo sujeitadas o um campo elétrico ¢ & gravidade entre ns placas de wm capaciior
deverfio ser acolerndas pela splicagho de umna tensbo, A cargn elementar deverd ser determinada atraveés dos
velocidudes na diregfio da gravidade ¢ na dire¢io oposta.
B1.1b) Todas as experidncins deverio ser montads com os componentes fornegidos o Conjunto de trabalho
de modo o renlizar experimentos em pelo menos as seguimes arefas:
I. Medigho don tempos de queds ¢ de elevagho dos gotas do dleo com viring corgas submetidas a tensdes
diferentes;
2. Determinngio do mio e du cargn Jag golas:
B 1, e} Conjunto de componeiles composto por (no minimo):
Uim (1) Equipamento Millikan sobre base com haste em metal, com capacitor Millikan, tensfio entre 450 o
550 VDO, momizador de dleo ¢ dispositivo de lluminaghio de 6 V / 10 W com microsedplo condutor de luz;
um (1) Medidor de faixas moltiplas com protego contri sobrecarga; Lim (1) Objeto micrdmetro om umn
placa de vidro com escalu de 0,01 mm; Dols (2) Crondmetros com faixa de 04 15 min. em intervailos de 0,1,
tiper inferrupedio x 2 com eapacidade de operagho de, no minimo 6 horus; Cobertuins de vidro 18 % 18 mim,
50 pegas; Uma (1) Chave comuotadorn; Umn (1) Bose wripd; Um (D) Tubo: Um (1) Cabo de conexdio, 1 = 500
mim, vermelho; Um (1) Cabo de conexfio, | = 1000 mm, verimelho x 2; Um (1) Cabo de conexfio, | = 1000
mim, azul x 2; Dols (2) Cabos de eonexlio, | = 750 mum, preto; Um (1) Cabo dé conexfio, | = 750 mm, verde-
amirelo,
Fonte de Alimentagho de energin, 0,600 VIO com, no minimo, as seguintes carneteristicos:
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=)

Funcho ¢ Aplienghes: Fonte de wlimentagfio com 5 tenstes de saldn especialmente desenhade "pmu\ -
expertiientos com tubes, vigns e bam conduzir a experiénein de Frank-Heriz,

Curncteristions téenicas: Transmiasio de volingend estnbilizadas DO, curlo eifeuito, il'.i.'ilWII'lli4:1-ll'!'ill;lllfi-1illI
isoladas wmas das outras parn gue possam tor a possibllidade de serem concetndas em série, com LED
indicador de corrente de limitaglio ¢ proteglio contes Inversio de polaridode; Tensfo CA com disjuntor
mitomiitico:

Todus ns saldas deverfio ser Tutuanies ¢ lsolados da rede e da utilizagho com, no minimo, 4 mm de
BERUrINga,

Especificngbos téenicas:

e Tensho de saida 15 0,012 V20,5 A}

«  Estabilidade: < 0,1 %

«  Ondulagho residuali < 5 mV:

= Tensio de saide 2! 0,..,50 V-/50111A;

s Eswhilidnde:; 0,01 S

e Ondulugho residunl: = 5 mV:

s Tensho de saida % 300 V20,300 V750 mA;

& Lstabilidode: < 0,01 %4

e Ondulughio residual: < 20 mV;

e Tensode saida 5: 6.3 V-/2 A;

s Consumo de encrgin: entie 20 ¢ 110 VA

& Tenshode alimentagho: 220V

Dimensdes: comprimento entre 210 ¢ 250 mm, profundidade entre 220 ¢ 240 mm, altura entre 160 ¢ 180

mm.

B2, 10) Prineipio utiblzade no sistemn; Os elérons sio peelerndoy em um wbo preenchide cam vapor
meretrio, ¢ o energia de exeiagdo do meredrio deverd ser determinadn o partlr da distincin entre 1 corrente
eléiron em um compo elétrico varidvel oposto,

B2, 1) Todos ps experiéneins deverio ser montndns com os gomponentes fornecidos no Conjunto de trobualho
de iode i realizar experimentos @in pelo menos as sefiuintes el

|. Reglstrar o contmecorrente direta 1 em um titho Frahok-Hertz om Tunigio da lensdo de dnodo Lla

2. Determinar o energla do exciingfio En o partir do posiglo do corrente direta minima ou midsima pela
diferenga de Tormagfo,

B2, 1c) Conjunto de componentes composto por (no minimoe): Uma (1) Unidade de operagho Franck-Hertz
para confeole ¢ medidy dos pardimetros do fubo comé tenslo de agquecimento de - 6.5 V. témlo de
poeleragio olé 99V, tenafio do conthdor aié 12 ¥, tenaho de amissio oté 6 V, tenafio do aquecedor uid 10 ¥,
corrente do nquecedor de 400 mA, temperatura do aqueeedor alé 999° C, ¢ corrente de anodo até 50 nA, com
Intertace de comuniongio com PO e display de 7 segmentos; Um (1) Tubo de He Franck Hertz: Lim (1)
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Forno de Franck=Hertz com poténein de aquecimento minima de 600 W e temperatira até 300 °C; Um (1)
Termapar tipo NICe-Nip Soltware de controle e aquisicho de dados pori experimento de Franek-Heitz cotm
possibilidade do contrale de todos os pardmetros da unidade de operagiio, coleta ¢ apredentagdo graficn dos
ducos com ferramentas de andlise e capacidade de exportar os dados pars outros aplicativos da plataforma
Windows™,

B3, 1) Principio wilizado no sistema: O Efeito Zeamun ¢ o desdobrumento das linhas espectrais dos dtomos
dentro de um cmmpo magnético, O mais slmples ¢ o desdobramento de uma linha especiral em trds
componentes, chamado de efeito Zeeman normal, Normalmente o fendmena ¢ mals complexe € a linha
cential desdobii-se em muilo mois componentes, Este ¢ o elelto Zeeman andimalo, Ambos os efeitos podem
ser esfudados usando uma impada de especiro de cadmio como amostrn. A Hmpada de cddmio deve ser
submetida a diterentes densidudes de fluxo magnético e o desdobramento das linhas de cldmio vermelha
(efeito Zeemunn normal) ¢ das linhos de chdmio verde (efelto Zeeman andmalo) deve ser investigado usando
um Imerferdmetro de Fabry-Perot, A avaliaglio dos resultados deve levar o um valor bastanie preclso para o
magneto de Bolir,

B3.1b) Todus s experiénelss deverfio ser montaidas com o8 companentes formecidos no Conjunto de trabalho
de modo a reallzar experimentos em pelo menos ms seguintes tretns:

I. Usando o interferometro do Fabry=Perot e um telescopio de fabricagilo propria o desdobramonto da linha
central em linhas diferentes deve ser medido em ntmeros de onda come uma fungiio da densidade de Nuxo
magnético,;

2. A partir dos resultados da farefn | un valor pira o magneto de Bohr deve ser avalindo;

1A luz emitida na diregio do campo magnético deve ser quantitativamenie Investigada,

Bi.1¢) Conjunto de componentes composto por no minimo! | (um) linerferdinelrs de Fabry-Perol montado
om tubo de metal sobre haste, com (o de cor vermelha, fliro de intecfertnela verde, lentes 7= 100 mm,
plich de espessutn de 3 mm, indice de refraglo n = 1.45, tubo com dimetro aproximado de 40 mm e
comprimento aproximadd de LI5S mm; | (uma) WBoipads de cddmio para efeito Zeeman em invélucroe
maetilico ¢ dimensdes aproximadas de 120 X 45 x 85 mm} | (uma) sapata eletromagnéilen sem polo; | (uma)
peca polar, perfurada, conica; 1 (lna) mesn giratdrin parn cargas pesadas; | {uma) fonte de alimentagio para
s Himpndns espectrals com ensho sem carga u|.u'r.'.mi:'|m-;iu de 230 V ¢ ensdo de fueimi ajustivel pqlo MEnos
entre |5 € 60 Vi | (um) transformador varidvel 25 V=720 V-, 12 A | (um) capacitor eletrolitico, 22000
miero-F; | (um) Multimetro digital; | (uma) baneada de perfil otico, | = 1000 mim; 2 (duns) bases para
bancada de perlil otico, ajustivel: 5 {clneo) suportes deslizantes parn bancada, b= 30 mm; 2 (dols) suportes
deslizantes para bancoda, It = BOmm; 4 ( quatro) supories de lente; 2 (duss) lentes, montada, T= +50 mm: |
(uma) lente, montada, = 4300 mm; 1 (um) dinfragma de Iris; 1 (um) o polarizamte, na haste; | (uma)
amostin de polarizagho, mica; | (um) cabo de conexfio, 32 A, I+ 250 mm, vermelho: 1 (um) cabo de
conexio, 32 A, 1= 250 mm, azul; | (um) cabo de conexfio, 32 A, I= 500 mm, vermelho; | (um) cabo de
conexio, 32 A, 1= 500 mm, azul; | (um) cabo dé conexfio, 32 A, I= 750 mnm. vermelho: | (um) cabo de
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conexfio, 32 A, I+ 1000 min, vermetho; | (um) eabo de coneslio, 32 A, 1= 1000 mim, azul; | {uma) chmer,
CCD porn PC,

B4) Conjunto de trabalho em Ressonfnein de Rotacho do Elétron;

B4,1 a) Principlo utllimdo no sistemn: Sisteron usado piara determinaglio do fator-g da DPPH

(Difenilpierithidiazil) ¢ a mein largura da linha de absorgio sio determinados utilizando o aparelho
ressonador com hobinas de cumpa,

1341 B3 Tosdas ns experidncias deverlo ser montadas com os componentes fornecklos no Conjunto de trabalho
de modo o realizar experimentos ¢m pelo menos ox seguintes treflis:Através do aparellio ressonador com
bobinis de compo determinar o Tator- do elétion Tivie ¢ 4 meia largura da linha de absorgio.

i#4.1¢) Conjunio de componentes composto por (no minimey: | (um) aparato ressonador: com bobinas de
campo, con eireulio osellidor dlusthvel (ressonador em hidliee) situado em um circulto de derivagio HE paris
gompensaglo, provide de 2 bobinas Helimholtz para peragho do campo magnético, frequinein de
ressonfincin: nprox, 146 MUz, ressorador: 1000 aprox,, par de bobiias de Helinholtz 250 volas, ralo bobina
5.4 cm, corrente maxima 1.5A: 1 (umm) fonte de alimentago parn ressonador: com oscilador HF de quanzo,
entracla & ¥ / 50 He parn alimentar o deslocador de fase intemo; | (uma) fonte de alimentagho universal; |
tuin) oselloscoplo digital 30 MUz, 2 canais; | () muliimetro digital) 4 (quairo) eabos BNC | = 750 mm; |
(i) adupmdm' BANC parg soquete de dmm; 2 (dols) eabos de conexfio de plugue dmm. para 32A. @in colf
vertiello, 1 = 50 ¢m; 3 (1088) cabos de conexfo de plugue 4mm, para 32A, em gor uzul, | = 30 em: 2 (dois)
ciabos de gonexiio de plugue dimm, par 324, em cor amarels, | = 50 e | (uma) unidade de medigho de
densidade de Nuxo magnético com mostrador digital, construlda em coarcacn plisticn de alin resisténcin
permitindo medigho precisa ¢ visualizagho dos campos magnéticos continuos ¢ altemados, deverd possuir, no
iminimno, #s seguintes camcteristices téenions: display  lumindso com carsclercs 3 4 digitos prandes.
indieagio da dive¢do de campo nos eagod de eampos continuos, visuglizagho desde 10775 nté 2T em 3 faixps
de medigho que podem ser selecionadas (0 a 20 mT com precisiio de 0,01 mT, 0 a 200 mT com precisio de
{0 mT, 0 a 1000 m1' com precisho de | mT), ajuste de zoro (0}, possibilldade de compensar o5 campos de
perturbagho (pex, camjo werrgatred, callbrado de tnl maneirg que nlio sejd neoessirio imits ou Bobinas de
calibraglo. saida analdgica parn se conectar a um reglstro no Taixa de tensho O £ 2V, 1 mV por digito,
precisio do campo estitico @ 2%, precisio do campo varidvel 50 o 500 Mz & 2%, precisiio do campo varlivel
300 a 1000 He + 3%, material dos sondns Hinll GuoAs, monocrisinling, coeficiente de femporaturn (1000 40
oC): < 0,04 W/K, limite de Trequénetn (medida de campo vardvel) $ kHz, dimensdes maxhmis: 2305 240 3
FRO g 1 (umn) sonda Hall, tangencial, com tmpa protetom.

o

3 ¥

135. 1a) Principio utilizado no sistema: Determinar o coeficlente Hall o partic do estudo do efeito Hall em
chapas finas de zinco e cobre. O afeito da emperatura sobre o tensfio de Hall ¢ investigada,

RS, 1) Todus as experiénelns deverlo ser montadns com os componentes [ornecidos no conjunts de irabalho
de maoda o realizar GRI.‘II‘.'.‘H.IT'II.'H'lmﬂ afil |"|l."|ﬂ Menos s -"iﬂjJ,UIm'-‘-‘i tnrefis:

i Modir o ensio Fall em (olha finog do cobre e zineo,
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2. O coefleiente Hall & determinado o partir de medighes da corrente e da indugho magnéties,

. A tensdo Hall dependenie do temperaturn ¢ Investigada no amostra de cobre,

[5.1¢) Conjunto de componentes composto por (no minima):

01 unidade de base tripd; 01 unidade de hoste suporte, quadrda, | = 250 mm: 02 unidades de bragadeita em
angulo reto; 01 unidade de pegas polures, planas 30 x 30 £ 48 mm; 01 unidade de ntoleo luminado de ferro
em forma de U; 02 unidadex de bobina de 300 voltas; 01 unidade de multimetro dighal; 06 unidade de cabo
de ligagho, | = 750 mm, vermelho; 05 unidades de eabo de ligagho, | = 750 mm, azul; 02 unidades de onbo de
ligngdo preto de 75 om de comprimento; 01 unidade de sensor Hall de Cu; 01 unidade de sensor Hall de Zn:
01 unidade de sonda Hall tungencial; 01 unidade de grampo universal eom juma; 01 unidade de medidor
analigica 10730 mV, indicador analdgleo por boblag mdvel para i déterminoglio da temperntura com
termopar, escalu de wmperatura pars termopar Fe-CueNT, 01 unidade de medigho de densidade de fluxo
magnético com mostrador digital, construfda em carcaga pldstica de alta resisténcin permitindo realizar
medidas em 03 trés falxas de ajuste de medida: 0 a 20 mT  com precisio de 0,00 mT, 0 4 200 mT com
precisdo de 0,1 mT, 0 1000 mT com precisio de | m'T, com no minime as seguintes carcteristicas: possuir
conector para salda do sinal medido pars conesflo de um equipsmento externo de medida com tensfio saida
analogica na falxa de fensio 0 4 + 2V, ImV por digito, fhixa de medida 10 elevado a =5 4 1 T, faixa de
indicagio 10 elevado a =5 a 2 T, Precisio do campo estitico + 2%, precislo do campo varidvel 50 i 300Hz +
2%, precisto do campo varldvel 500 4 1000Hz + 3%, material dos sondas Hall Ga,As, monogristaline,
coeficiente de temperatura (10 a 40 °C): < 0,04%/ K, limhie de frequéneia (medida de campo varidvel) §
kHz, dimensdes miximas: 230 x 240 5 180 mm; 01 unidade de fonte de alimentagho universal construlds
em carcaga plisticn de alta resisténcia, salda de lensio AC seleclondvel no painel = 2, 4, 6, &, 10, 12, 15V
corrente maximn de SA, saida de tensio DC reguldvel de 0,05 a 1BV, ripple < 5 mV, resisiéncin Interna < 20
mid, corrente limite pjustivel continuamente de 0,05 n 5A, dimenstes da carcaga (L, P, A) 230 x 236 % 168
(mmy; 01 unidiwle de amplificador de mediglo universal construldo em carcaca plastica de alta resisténcin
gom [ungda modo de operagho do eletrdmetro: resisténela de entrada > 10" Ohms; modo operagho Low
Drift: resisténoin de entrada de 10 k€; fator de amplificagho Vi x1, x10, x100, x1k, 210k, x100k , (oletincis
tpick = 3%, derivagiio da linearidadé tipica < 1%, tensio do entrada -10 V 4 + 10 V com protegllo canirn
sobrecarga uté /= 100V, fuixa de frequénein, dependente do fator de amplificacfio Vi V= x| de 0 4 22 kHz
(=3dB), V= x10 de 0 22 kHz (-3dB), V= x100 de 0 0 10kHz (-3dB), V= x1k de 0 a 6kHz (-3dB); V= x10k
de O @ 2.5 kHz (-3dB), V= x |00k de 0 1 2 kHz (-3dB); 01 unidade de fonte de alimentaglio construida em
carcaga pliastica de alia resisténela, saida de tensfio de 0 a 30VDC, salda de corvenie de 0 a 20A, Indicagho di
tenshio ¢ corfeite poi medidores analdgicos classe 2.5, ripple em fensfio constante < 50 mV, resisténelas
Interna 15 mid, dimenstes maximas da careaga 380 % 240 X 240 (mm).

Inclusos! manuals completos de instulngho e villlzagho dos equipsmentos; Guin bisico com rotelro dos
experimentus relucionndos; Suporte de Montagem ¢ Manuienglo; Treinnmento bisico presencial, com
representantes da empress vencedoras da licitngho, na propris unidade do IFB - Campus de
Taguatings/DF para professores, téenicos de laboratdrios indiendos pel Instituicho de Ensing, com

_“
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)
upresentaghes praticas de virios experimentoy relativos wox modulos, demonstrando a funcionalidade ‘S '
de montngem, n metodologin de squlsicho de dados ¢ a Instalagho dos equipnmentos adquiridos, bem
camiy, tos rolelros dos experimentos proposios, Garantia minima de 1 ano.

QUANTIDADE: 1 {Um})

DESCRICAD: Conjuito para os pringiplos ¢ nplicaghes dos Raios X, composto de, no minimo:

= Metodologin de ensine afravés de conjunios de munuals que deverfio conter objetivis, métodos de
monigem, pr:}uml{mu%ﬁ pirn renlizagiio dos experimentos e listi de materinis,

= Conjuito de tiabalho coin ilo o hordwire necessdrio ao bom desenvolvimento dog estudos o solugdes
permitindo roalizar is conexdes ¢ configuraches necessdrias pornou execnglo dos diversns experidnoing com
Ralos X sobre Fundsmentos e Aplicogdes da Radiagio X, Experléneias de Radingio, Radiologin,
Difractometria, Espeetroscopln de Ralos X, Reflexho de Bragg / Espectro Continuo, Linhas Caracleristicas,
Espectros de Radingdo dos Materials de Anodos, Lei de Moseley, Constante de Rydborg, Lel de Duarne-
Hunt, Similnees aos modelos PHY WE 091 10-88, 00120-88, 090130-88 ou supériores,

A) Metodologin

1. Muanual do FEstudante:

Este conjumio de Tollius de dados devert descrever de forma sequencial todos od 1dpicos folacionados ¢ ese
experimento, principios ulilizades para elaboragiio do expertmento, lista de equipnmentos utilizados, tarefas
que deverfiio ser execuindas conforme descerito acima, procedimento de montagem dos exporimentos, {eoria
caleulos envolvidos no experimento.

Deverd ser projetado com base no desenvolyimento dus hubilidades priticas com foco no ensing dis tarefis
mais relevantes realizadas nos laboratdrios, A organizagfo diddticn do materinl deverd trazer um conjunto do
atividndes de nprendiengem, abrangendo todoy os objetivos prapostos. Todas az atividades deveriio der
minuciosaimente detalbadas com Instrughes passo o passo o fim de proporcionar um ambionte de
aprendizagem nuto dirigido. As atividades de capacitago passo o passo deverfio Incorporar estratéplas
erintivas de solugo de problema, Todis us atividades, Hlustragdes e diagramas detalhados deverfio esiar
diretamente correlpcionados com o hardware fomecido.

A neeitabilidade da proposta de forecimento serit efetuada apds verlfiengiio dis metodologins, tais como:
manual do estudante ¢ outros, o fim de comprovae a veracidade ¢ qualidade dag Informagbes a serem
fornecidas com o sistema de freinamento, por parte do requisitinte. A apresentagle dos materiais
pedugdpicos deverd ser pref@rencislmente gn Hingua portuguesa, opelonalmente em lingun inglesa, devendo
o afo di entrega do sistemn de treinamento, estar ém Hngua poriiguesa. salve soltwares de simulagho ¢

controle,
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2

Deveriio ser disponibillzados prospectos e catdlogos do equipamento constinde Hpo, models, Tabricante ¢
contendo as carncteristicas téenions do mesmo, tnelusive HNustrudo com Totos, parn melhor andlise por parte

da equipe de apoio téenico que assessorn o pregociro. Nio serfio admitidas fotos meramente |ustrativas
eomo forma de apresentagho de catdlogos e metodologing de ensino,

B) Conjinte dy trabitho;

B.1a) Todas as experiénelas deverfio ser montadas com os componentes fornecidos no Conjunie de traballio
de modo o reallzar experimentos em pelo menos as seguintes tarefs:
1. Irradiagho,

2. Flinroscopii,

3. Imagens em Raijos X,

4. Amilize de DebyesScherrer.

5. Pringipios Fundamentals de Espectroscopin.

. Reflexilo de Bragg,

7. Difrdtometrin de Kalos X,

8, Espectro de Brems,

9. Bordas K ¢ L.

10. Espectro em Diferentes Materlais de Anodo,

1. Lel de Moseley,

12, Determinagfo da Constante de Planck,

13, Determinagho da Constanie de Rydberg.

14, Lei de Duane-Hunt.

131h) Conjunta de componentes composto por (no minimo):

- 2 Unidades do Aparelho hisico comandada por microprocessador com monitoragho central de seguranga ¢
2 clredltos de monltoragho independentes;

- Tubos de faos X (Fe. Cu, Mo e W)

=« Banco dptica com pilotos;

- Vidros de acrllico reforgados a chumbo para blindagem de rfos X;

= Yisor dom iluminugho por LED backlit de 16bits (65,536 cores);

« Visor Integrado para representagdo dos valores medidos e de pardmetros do apirelho;
- Visor grafico TFT 480x272 pixels;

= Interfuce Display-Connect para visualizagiio digital de grandos dimensoes:

= Acesso i drea experimental durante funcionamento através di galha iéenica;

- LEDS integrados parn iluminagho do miterior;

« Painel de conectores para faclliinr eabeamento;

- Alto-falante com o fubo contador Geiger-Miller;

e —
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- Medidor de mxa (tensio no tubo contador): 100 4 600Y;

- Al tenslio: 0,0 4 35kY, corrente de emissdo: U0 4 1,0mA; ﬁf

= Tempt de contigom: 0.5 4 100%;

- Tempo de exposicio; O 0 [Q0min;

= Caixa LXAXP: 682x620%4350mm

- Aren experimentsl LxAxP: 440x345x354mm

= Allmeningio: 110240 VAC, 500601 L

- Constlimo de energin: 200VA

« Panor 55 ki

- Comando vin ocompuindor nirnves de USE 2.0;

- Auxi tomada multipolar (15 polos);

< UISE 2,0: tomadas para lipas chmetas dightals, eto;

« bAdix: 600 V: 2 tomodas x dmm;

- Tuho CGM: conector BNC para tubo contador de Geige=Miller Ii[m EH

- Monoeristal Lif/ KB

= Suporte de crisial;

- Kt de absorghio

= Gionidmetro contendo as seguintes especificngtes: Amplitude do posso angular: 0,1 8 10% Velocidada: 0.5
1005 / passo; Aren de rotagho da amostra: 0 & 3607 Area de rotsgho do wbo comndor; <30 & 170% Comando
por computndor atmyds de omada Subl;

Inclusos: manuais completos de instalaciio e ulilizagio dos equipsmentos; Gula bisieo com rotelro dos
ﬂ",i;".l-i'."l'lllll.‘llln.l reluclonndos: Suporie die Moningem e Manutenglio: Treinamenio bisico presencial, com
ropresentanies da empresa vencedora da leltagho, mn proprin unidade do IFR - Campos de
Taguatinga/DF para professores, denieos de laboratdrios indicados pela Institnigho de Ensino, com
apresentnedes priticns de virios experimentos relativos aos mddulos, demonstvande o funclonalidade
de montagem, o metodologin de aquisigho de dados ¢ o instalnglo dos equipamenton adgoiridos, hom
comao, dos roteirod dos experimentos propostos. Garantls minima de 1 ano.

sttt Federal de Brosilin = Campus Taguntingn iging 16
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i C(lHHIIlF.IH‘.’;.‘ﬂEE FINAIS

Messe projeto, apresentimos uma desorigho de maneira mais completa dos itens minimos necessirios
pirn equipar os laborutdrios diddticos de Fisica, Os equipamentos sfio de cardter permanente. Nio foram
apresentados os jtens de materinis de consuma, pois precisa-se de algum tempo para se verificar o materins
necessirios e o rlime médlo de consumo dos laboratdrios.

A Comissdio coloca-se i disposigho da Direglo ¢ deinais esferms adininisteativas parn dirlmir

eventunis duvidns, questionamentos, disciissdes ¢ auxilio no entendimento do conleido do projeto proposto.
Agradecemos a aportunidade,

__
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I‘miem dos Laboratérios de Ensino de Fisica S)_F

I APRENSENTACAO

O aprendizado & um processo conlinug, onde 1 pesson encontra-se em constante desenvolvimento
copnitivo desde o momento do Seu nascimento atd o momento Hoal de sia vida, Durante o sen parcuso,
pasan por fnstitiigoes que visam anxiliar 4 congtrugho do conhecimento ¢ urilizam de diversos recursos para
iss0. Na Fisien, 08 coisas nfo sho diferentes. O aluno passa o conhecer o hatureza ¢ a5 leis que a4 compde
ntraves dos estudos dos seus londmenos,

Para s¢ eatender as leis gue compdem a naturezn, deve-se dar o primeiro passo, que estd assentado
ni observaglo, Através dela ¢ que se compreendem os fendmenos que estho no nosso redor, Portanto,
somente apos i observagio pode-se buscar a sun compreensiio dos fendmenos, eluborando e testando
hipditeses, constinindo teses ¢ teoras, No processo de ensino e aprendizagem de Fisica, n observagio esp
intimamente Hgads so método elentifico ¢ de verificagho das lois notuenis @ 4 implontagho de aulas priticas,
Com isao, o comprecnsio das lels natirals estd Npada diretamente oo monuseio experimenial de
cquipnmentos para se intermgir diretamente coim g natireza ¢ nlo apenas no modelo de uulag expositivas e
ledricas, onde o uprendiz encontra-se descolado do mundo em gue se trata 4 ciénein. Sob um ponto de vist
maig completo, os dois modelos nio devemn divergly; mas, siin, convergirem com um nspecto de
iterdependéncm mutus, Assim, os dois métodos constioem em conjunto a compreensiio dos fendmenos
naturms. Portanto, fuz-se necessario uma estrutura Hsica adequada que proporcione qualidade no ensino
tedrice @ pratico, com construgho de labomtorios diditicos que sgam devidamente equipndos para
traballnren em conjunto com o teorin. As atviduades peaticas (@m uma tmportante contribuiglo na formagho
profissional dos slunos e de construgho do conhechmento, proporcionande o ele uma Interaglo com o
natureza, compreensdo fenomenoldgion mais complet e gualificando atinda imals o profizsional

As novas instalagdes do Institate Fedeml de Brasilin (IFB), Campus Taguatinga, preveem espagos
flaicos para a4 constiuglio de laboratdrios de Fisien, porém falin o squisiclo dos equipamenios que ox
comporio, Messe gentido esse projeto visa apresentur uma proposin de pquisigho dos principaig aparalod
experimentais ¢ respectivas quantdades, de forma o abrunger os principnis cixos teenoldgicos da Fisica
Basicn e Avangada e atender de maneirs responsavel e complets o conumidade que frequenta a instituigio.

Instituto Federnl de Beagllin — Camps Taguntinga Paging 2
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1=
3 OBIETIVG

O projeto dtual tem o escopo de elencur ¢ quantificnr os equipsmentos de materidl permanente
necessarios nos lnboratdrios diddtcos de Fisien do IFI = Campus Tapuatingn. Esses materiais foram
sepirados nesse projelo por dren de ¢onhecimento, de maneisa mms dididbica poa wm melhor entendimento

do seu eontendo, gue vie atendar os alunos dos sopiintos cusos:

= Tdenico em Eletromeciniea Integrado ao Fnsimo Médio,

# Curso Teenico em Elerromeetmen na modalidade PROEJA;
*  Licengiaturn em Fisicn;

= Huchirelndo em Informiticas:

= Licencintura em Informaticn:

#  Teonologo em Mecfinion o Automngiio,

Além de atender os cursos oferecidos pelo Compus Taguatings, os Inborntonos mmbém poderio ntender a
comunidnde di regile que tenha interesse en conhecer @ entendar o funcionamento dog leis do naturezn de

i pngina pridcs,

—_—mmM M
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I AUSTIFICATIV

o As atividades experimentais exercem um papel fundamental no processo de ensimo ¢ aprendizagem,
desenvolvendo no educmndo o capacidade de explorar og virios aspectos do relagho da Fisica com oy
fendmenos paturms, permitinde o observaglo, o geragho de hipdteses, a interprotacdo de dades, o
confrontaglo entre dados obtidos e dados esperados além da redagio clentificn. Assim, auxiliando niio 56
ni resoliglo de problemos como também na formulaglo de novas téenicas ¢ metodalogias com os
cquipumoifos cxistentes,

2. Hodson' (1996) propde que o laborutdrio lem propasilos mals perais @ bo mesmo fempao elacionados,

como ajudar s nprender cidncios e ncontribinir v gue o nluna |'¢prm1|;]n il Tazer eitncing

L A ubordugem pritics no labortorio ¢ uma ferramenta essencial parn o ensino di Cidnela Fisica,
Coniproende uma forma interdiscipliner e contextunliziads, proporoionande um aprendizado por métodos
praticos diddticos, servindo de clemento motivador tanto prra o educando quonto para o educador ia
problematizagio dos containdos, desenvolvendo e nmplinndo visdes o respeiio dos fendmenos naturais,
Faun visto flea elie Ui observamoy ns 1"1111;-}.::, finalidades e cameteristions dos Ingtituios Fedemis

4, O Insrititos Federais (IF") fotaim crindos pela lei 11,892 de 29 deé dezembro de 2008, Essn lei institul i
Hede Federal de Hducagio atraveés, principilmonte, dog 18 e fol desenvalyidn com o intuile de m'nrlli.u'
¢ aislemn de enaing, abnr novas upurluniduﬂus 4 comunidaile, desenvalver o pu!.'-; ¢ quulificar os
profissionniz parn g¢ Ingerivem no mercado de rabalho. Umn dag enrcteristions ¢ finnlidndes, deseritig
na Inciao 11 do artiga 6% & a de “desenvolvar a educaglo profissiona] ¢ feonoldgion como processo
educativo e investigativo de geraglo e adapiagiio de solugdoes iéenicas € teenologicns ax demundas socinis
¢ peculinridades regionais™. No ensing de Fisica, o maneirn mius clarm de se promover o progesso
vestigativo ne iluno & proporclonnnde 8 inlerciio entre os aspecios fedricos ¢ praticos,

5 O inciso 1 do mesmao urtigo diz que os 1F's 1@m a fungiio de ;wénmwm' B inteprngio ¢ a verticalizagho dn
eéducngho bisica d educa¢ho profissionnl e superior. Logo, os [F's podetn atuar em cursos tanto do enging
bisico, téenico, como teenologico, educnglo superior e pos-graduagoes, proparcionands 4 comunidade «
possibilidude de formogio continuads,

6. O inciso V, do mesmo artigo da lei ¢itadn acima institul come earacteristic ¢ Dnalidade dos Institutos
Federnis o sua construglio e desenvolvimenta o fim de tornsrem-se “eentras de exceléneia nii ofeita do
ensing de cidncins, em geral, e de ciéneins aplicadns, em particular, estimulando o desenvolvimento
critico valiado & investiguelo empirica”, Desta forma, um dos deveres dos [F's € tomanr-se um centio
reconhechdo pela qualidade de seus cursos cientificos de muaneim que estimule seus estudantes o
desenvalverem habilidades e carncteristicas relacionndns s atividndes experimentiis.

7. A qualificaghio profissional ¢ wim processo continue, porém existem olgumas etapas definidas o serom

aleangadag, Para poder promover um processo de qualilicogfo em nivel de exceléngin, ns Instituigdes

: HODSON, . Pratical work in Science: explaring some directions of the change, International Journal of Sclence
Education, New York, 18(7). 755-760, 1996,

—————
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Federaia de Ensing devent estar calriiiimdag, oifganizadis o equipndiss parn regaboer o comunidade, caso
contririo isso poderd desestimular seus estudantes ¢ desencoraj-los a wilhar o canninhio escollido.

8. Na medida em que o processo de qualificagdo ¢ continue, entio as mslituigdes devem estur preparadas
paca ol © nivel de complexidade do conhechimento tambdin deve avangar. Na Fisicn, teita-se do
prghnizagho e estruturigho do conhecimento abraingendo desde ox Tendimenos nativis mals simplos e
construindo o conhecimento com o comunidade uté os fendmenos mals novos e descobertos comt o
avango teenolbgico.

B, 0 Coampus Taguatingn Toi crindo com a visiio de um ¢entro ieenoldgico e cientifico, ¢ que trabalha com
diversag dreas da Ciénen e constn no Plano de Matns do Compus ooimplanieedo do ourgo g'.upm'im' e
Figien, com Imhﬂllm,:.’tu e Ligenciaturn, porn atender o demandn regionnl de docentes nessy dren,

i, Cong euke ¢H|i|1'“‘|.‘l. RUTRE 3 propostn il argunizngin, constitmigho e aquisiciio de bens poim os laboratdrios

de Fisien do IFR, e que alenderio i quase todos o8 eursos dessa lnstituigho de Easing,

L Considerando o momento atual, onde todos (governo e sociedade) estlio preocupados com o ensing
bragileiro, exigindo a melhora progressiva de sua gualidade, resolveu-se padronizar o4 procedimentos
parn desenvolviniento dos experimentos didbticod ¢ infelar a utilizacilo de sensores e computudores nn
propr sils de auln ¢ noy Laboratorios de Fisiea, Assim, proporcionande maior compreensito dis
materius nplicadas @ rapidez nos sung conclusdes, aléim do acesso ao manvsmo de equipainentos diddticos
de ultn teenologin.

12

"

O novos experimentos vém senido jdedlizaddon de Forma que seis dados posgim ser annlisados com um
software adequado utilizmdo uma interface grafien parg melhor entender os requliados experimentais,
Fasi metodologia possibilitned o visualizagho dos sinis enviados e dados coletados de maneira idpida o
eficiente ¢ proporcionnri umi andlise esttistion adequada por diversos tipos de fungiio, I linportaile
tambdm, gque o sollwarg permitn o supeposicio dos dodos experimentais de prificos de determinadas
fungoes que represenfem previsdes lednons relnoionados nos fendmenos em eatudo, para efeito de
comparagio, por parie do estudinie

13, De acotdo com o exposto, quipamentos, sensores ¢ ncoksorios coim as corcterlsticns acimn sio

extremuimenie hupnl-mmca (TR A renlizagio eficiente dos miranjos experimentiis prepiridos ¢ piarm
wim aproveitamento do conteindo realimente signifieativo por pirte dog estudimies, Som edses novos
recursos, o8 experimentos prepariados nio poderfio ser renlizados de wma forma modernizada ¢ sem o
ntunl teenologin da imformagio, Assim o aprendizado fHoas, certamente, ultrapassado o sem os recursos
dickiticas pura uma bon qualidade do ensing experimental

1. £ previstn uma entrucs de 40 alunos no eurso de Plsica, 40 alunos de Mechnica ¢ Automagio, 60 alunos
de Informitica, 40 alunos o Curso Téenico em Fletromecinica Integrado oo Bnsing Médio, 30 alunos
die PROEIA, otalizands 210 nlunos por sermestre, Comissg, foease necessdrio o implanimedo de uinn
Tﬁgiuliuu e mpstalieio das turmaes pos laboratdrios diditioos, Eates serfo compostos de |6 bancadng onde
o glunos catardo divididos em prupoy de doty ou 1és, porn o renlizagio de uupurimenluu, cimn e eneli
prupo extird responsiavel peln execugio de um experimenta,

T s —
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15, Para melhor utllizagho de equipamentos ¢ de recursos financeifos, optou-se por estabelecer um roadizo
sobie certod experlimentos propostos, desde que seja vidvel @ que nlio acatrete prejuizo ao enking ¢
desenvalvimento do aluno. Em alguns casos, icon elaro que seria necessdrio que loda o turmna realizagse
conjuntaments o MeEsmo experimeanto, por ele ser de Tundamental importdncia por englobdr conceitos
que sllo pré-requisitos. nos experimentos posteriores. Outros minda mostraram que ¢ necessdna a
aquisigho de um kit por baneads ¢ unilizagho do equipamento pars realizagho de diversos experimentos,
us quitis poderfio ser inferidos o partie dos detalthimentos dos equipamentos, Nos demals casos, oide o
rodizo puder ser implantado, pereebemos que ele niio pode ser estabelegido em (odos o8 experimenton
desde o comega do ourso, pnir. exiztem cquipnmgutm iue abordam coneeiios que serfio viglin npenas nns
partes finwis dos cursos de teoria ¢, portanto, o aluno nfio conseguivia fzer u ussociagho das expériénecias
com a5 conceltos do parte tedricn. Essn situagho configurarin um prejulzo conereto ao aprendizado do
alunie e na capucidade de sssimilsgio de gue 8 Fisica &, antes de tudo, uma ciéneln experimental, Por
isso, entendemos que n melhor maneirn de se fazer a digmbuigho dos equipamentos & dividi-los em dois
grandes grupos, um pora o primeimn parie do cumo ¢ outro parn o segundn parte, conforme sgjom
cuslabelecidas s distribuigdes de contendos ¢ ementns dis disciplinas elenandas oo Plana de Curso di
Licencinturn em Fisica, Messes dois grmndes grupos de Equipuml.'nlnx, devem existic um quantitutivo
minimo de 2 (dois) experimentos idénticos parn que, pelo menos, dois grupos de alunos estejam
fealizando o mesmo experimento simultaneamente,

V6. A separagiio do cguipamentoy por labarntdrio propostn neste documento € nponns parm saguir wm podriio

& wina tanerrd mals didatica de organizagie. Poréim, o Coordenngiio de Fisicn o os domns professores
responsdveis pelo andamento do curso, poderiio alterar o slocagio dos mnteris se acharem necessiria
algiiima modieago, de geordo com os contoidos propostos para as disciplings.

17

Para i escolha dos equipamentos & elaboragio das descricdes Wenicas dos pradidos Toram teilas alguimas
vigitas téenicas em Grghos federals com |1rr.b}¢1m alimilares 80 que e plancia execular neale canipiis,
Asgim, visando a melhor utilizagio do orgamento piblico, elaboramos as descrighes idenicas coim base
nus especifiongbes de equipamentos de alia qualidade ¢ durabilidade, como sende um padrdo minimo
necessinio pam que o Institulo Federal de Brasiha possa adguine maleriais que proporcionem i melhor
interagio entre fendmenos fisicos ¢ alunos; além de rods @ assiséncia wenica Necessaria com base nos

parimetros apresentodos.
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BISTRIBL

Pevido ds normas germs ¢ especifivns de coda curso do Conselho Mocionnl de Bduenglio (CNE), o
pleno funcionamento do campus, com visias ao reconhecimonto e aprovaglo dos cursos, depende da
existénein de cerioa labarutdnios, Cada liborardeio serd estiaturado, em suns dimensdes, segundo o projeto
arquitetdnico ¢ de engenharin proposto ao Campus. Mas, gegundo uma elassificagio de conteido de Fision,
o luboratdrios serflo ngrupados por subdren da Flalea, em que deve fuzer wima conexiio com as diseiplinns

conceitunis gue o nluno estd envolvido, confonme segue elasaificagio abaixo:

- Um Laboraidrio de Mecinicen - Abrange os coneeitos de Mewologia, Movimento dos Corpos, Colisdes,
Lats de Newtan, Movimento Cirenlar, Momento Linear eic

- Um Laboratdrio de Rotagdes, Ondas ¢ Termologin - Abrange ox coneltos de Movimentos Harmdnicos,
Maomentos de Indren, Momento Angular, Oseilugdes, Ondas Mecinicns, Expanaio Térmies, Lel dos Gases,
Calor Especifico dos 5dlidos ete.

< Um Laboratdrio de Eletricidade ¢ Magnetismo - Abmnge os conceitos de Cirenitos Eléwicos, Leis de
Eirehholf, Les de Ohim, Camjpos Flétricos ¢ Magnétioos, Forgn de Loreniz, Lei de Faraday ¢ic,

- Um Laboratdrio de ('}pllm Abrange Efentos de Polarizagio da Luz, Espectro da Loz, Diffagio por
fendns, Velocidade da Luz, Micro-ondas, Hieito Compion, Efeito Foloelétrico, Fendmenos de Interferéncia
iln L.uz, ete,

= Um Laboratério de Fisles Moderna — Abrange on fendmenos de Radingdo de Corpo Negro, Raios-X,
Decnmento Rodiontivo, Espectros da rdingio inviglvel, Efeito Hall, Ressoniinein Magnéticn, Ressondnein
de Spin, Efeito Zeemnn, oic,

= Uin Laboratdrio de Ambientugho e Priticas de Ensino — Abrange o8 conceitos de Praticas de Ensino de
Fisiea para alunos do Ensino Médio, como, observagdes astrondmicas, desenvalvimento de experimentos,

congtrigho do cguipumentos demonsirativos ete,

Pirn 4 dimplantegio desses lnbortorios, o Compus Tagustings dispoe de 5 amblentes diferentes,
sendo que quatre deles 28 labormtdros diditicos convengionis € o outro sert uims anls smblentadi, Os 1eés
primeiros lboratorios deseritos acima ocupariio uma sala convencional enguanto os laboratdrios de dptica ¢
fsica moderna divididio wm mesino egpago, por terem experimentos em ¢onjunto, Por fim, o laboratdrio de
Priaticas de Ensimo feard na sala amblentada. O3 laboratarios convencionnis sho nqueles que possnem sua
organtzagho geral em baneadas, onde se reallzam expenimentos relacionados 4 Fision Chissicn ¢ Modema,
ubinngendo os experimentos mals importantes da Histovia dn Fisien e fazendo o mierselacho com os
conceitos tedricos vistos no decorrer do cuso de Flaien, A salin ambieninda ¢ uma silo de auln com
argaiizagho diterencinda parn experimenton demansteativos de Fisica e com a capicidade doy alunos e
mtaragirem didaticamento uns com os outros ¢ desenvolverem projetas di coistnigio de novis nictodologius
de ansino.

P T T T e ——————— e
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Projeio dos Laboratorios de Ensino de Fisica

5 EQUIPAMENTOS OBILIARIO ,f;‘g?

BANCADA - Baneads modular medindo 16005730x895mm, com jampo em MADEIRA NOBRE
AMNGELIN envernizndo com verniz niutico padrio JTY de 45 mm espessum o minimo, dotada de sistema
modillar apto o receber, straves de encaixe exclusivo, mddulos sobrepostos em travessns iiferiores, Com
estrutura em chapn de ngo carbono de espessurn 1,20 mim, pintada no padifio epoxi com pintur eletrostines
nn tonalidade CINZA POLAR W<357.

QUANTIDADE: 12 (DOZE)

BANCADA = Bancudn modular medindo 2200x800x8%%mm, com tnmpo em MADEIRA NOBRE
ANGELIN enverntzndo com verniz niutico pudrio JTY de 45 num espessurn o minimo, dotadn de sistenm
modular npto o recubor, atraviés de encanixe exclusivo, modulos sobrepostos em trvessiy inforores, Com
eatrtitues em chapa de sgo carbono de espessu 1,20 mm, pintada no padrile epdxi com pintura eletrostition
na tonalidiade CINZA POLAR W-3587.

QUANTIDADE: 4 {(QUATRO)

BANQUETAS — Bangueta do laboratorio fabricada am ago nn cor cromada com apoio pas o lombar o pés
com dimensdes de 68 a 73 em de alura do assento ¢ B8 a 95 em de altura com encosto, com largura ¢
profimdidade de 35 em. Banco estofado, no formate eircular, coberto por couro gintético emborachado, na
wor pretn, com chaps de madern reconsiiufdin aglomerada de 15 8 20 mi di espessils, com esputig de
denaidade 16, coberto por couro sintético emborrachado, ha cor preta, Tubo de aga 1" nag pernas dianteln e
traseivn; mbo de neo de $/8" nn amorea cireulny inferiorn; encosto felto em 2 uh;l,;m:: de sgo de 1,9 mm de

espessun o no minimo 4 em de largura,
QUANTIDADE: 40 (QUARENTA)

BANCADA - Bancodn modulir medindo 1600x730x8983mm, com tampo em MADEIRA NOHBRE
ANGELIN envernizndo com vermiz nfutico padedio JTY de 45 mm espessurn o minima, dotnda de sistemai
modular gpto o receber, atruvés de onenixe exclusive, modulos sobrepostoy em irovesssy inferiores. Com
estritura em chapa de ago carbono de espessuta |20 mm, pniada ne padrio epdxi com pintura elefrostiticn
na tonalidade CINZA POLAR W-587.

QUANTIDADE: 16 (DEZESSELS)

BANQUETAS — Bungueta de laboratdrio fabricada em ago mi cor cromada com apoio para o lombar ¢ pda
com dimensdes de 68 a 73 em de allum do assento e B8 o 95 e de almira com encosto, com largura o
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Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

&

profundidade de 35 em. Baneo estofndo, no formuto eircular, cobero por cours sintético emborrachado, na
cor preta, com chapn de madeirn reconstituida aglomerada de 15 0 20 mm de espessura, com espuma de
dengidade 16, coberfo por coura sintético embarrachudo, na cor preta, Tubo de ago 1™ nas permas dinnteir o

trageiri! (uho de o de SR hn mars cireulin inlerior, encosto Teito em 2 4,:|1.1||mu e neo de 19 mm de

espessur ¢ o mbnimo 4 e de larguea,
DUANTIDADE: 40 {(DUARENTA)

BANCADA - Bancada modular medindo 1600x7305895mm, com tampa em MADEIRA NOBRE
ANCELIN envernizado com vermniz ndutico padiio JTY de 45 mom espessur o minimo, doindn de sistemn
modular uplo i receber, airmvids de enciize exclusivo, mddilos sobrepostos eni travessas inferiores, Com
estritturd em chapa de ago carbono de espessurn 1,20 mm, pintads no padedo epdxd com pitura eletrosiation
i onahdade CINZA POLAR W-587.

QUANTIDADE: 16 (DEZESSEIS)

BANQUETAS - Bangueta de laboratério fabricads em ago nn cor cromada com apolo para o lombar ¢ pés
com dimensdes de 68 u 73 em de alturn do sssento ¢ BE 0 95 em de alturs com encosto, com largurs ¢
profundidade de 35 cm. Banco estolido, no formuate cirenlar, coberto por couro sintético -.*ml\gr; achado, na
eor preta, com chapa de madeins reconstituidi aglomerada de |5 0 20 wim de cspessim, coim espuma de
densidade 16, coberto por couro sintético emborrachado, nn cor preti, Tubo de aco 1" nas permas dianiein e
traseira; ubo de ago de 58" na amara ewcular mferior: encosto feito em 2 chapas de ngo de 1,9 mm de
éspessurn e no minime 4 ¢m de largora.

QUANTIDADE: 40 (QUARENTA)

3.4 - AMBIENTE DOS LAROL
BANCADA - Banendn modular medindo  16003730x89%5mim, coim lamipo em MADETRA NOBRE

ANGELIN envernizndo com verniz niutico padeio JTY de 45 mm enpessurs o minimo, dotada de sistemn

o ular apto a receber, ntrnves do encinixe exclusivo, madulos L;q'uhrq;pumw' g Favessns tiferioieys. Coin
eutititinn em chapa de ngo carbono de espessurn 1,20 mm, pintada o padifio epdxd com pintara clalrostiticn
na lonalidade CINZA POLAR W-587,

OQUANTIDADE: 12 (DOZE)

BANCADA MODULAR - BANCADA - Bancada modular wiedindo 22005800x895mm, com inmpo cm
MADEIRA NORRE ANGELIN envernizndo com vermiz ndutico padifio ITY de 45 jmim espessurm o minimi,
dotdin de sistemi modulur apto o receber, alravés de encaixe exclusivo, modulos sohropostos em tmvessis
miferiores, Com estrutura em chapy de ngo carbono de espessura 1,20 mm, pintada no padrilo epoxi com
pinturn eletrosiition nn fonnlidode CINAA POLAR W-387,

Instituto Federal de Brasilia < Campuy Taguatinga Piging 9
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

QUANTIDADE: 4 (QUATRO)

BANQUETAS - Banguetn de Inboratdrio fabricadin em neo oo cor cromindn com npoio purn 1 lambnr ¢ pis
gom dimensdes de 68 1 73 em de olturn do assenio e 88 n 95 om de alium com encosto, com lurgurn ¢
profundidnde de 35 om, Bango estofado, no formato circulor, coberte por couro sintético embormchudo, no
cor preta, com chapa de modeirn reconstituldu sglomernda de 15 0 20 mm de espessurm, com espumn de
densidade 16, coberto por cours sintético embormehade, na cor preta, Tube de ngo 1" nos perins dianteii
frageira; tubo de sgo de 587 na amarra eircalar mferior; encosto Teito em 2 chapas de ago de 1,9 mm de
eipedsurn ¢ no minimo 4 omede largur,

QUANTIDADE: 40 (QUARENTA)

R —————
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Projeto dos Laboratdeios de Ensino de Fisica

381

Negsd projoto, npresentumos uni deserigho de maneira mais completa dog itens minimos necessiric

6, CONSIDERACOLES FINAIS

para mobilior os laboratones didaticos de Fisica, Os equipamentos sio de cardter permancnte. Ainda nio
foram apresentadis as relagbes de ormdrios ¢ demais conjuntos para ps salns de apoio, que virlo
pogteriormente, A Comisslio coloca-se i disposiclio di Diregfio e demads edferns adminiziraiivas pura dirimir
eventiais dividas, questionamentos, discussoes ¢ nuxilio no entendimente do contetido do projeto proposto.

Agradecemaos i opartunidade,

Instituto Federsl de Brasilio — Campuy Taguatinga Mipina 11
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