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Interface e Aquisicao de Sinais
Ui-5000

INTERFACE UNIVERsAL PASCO 850

Interface de laboratério educacional mais poderosa do laboratério, incluindo osciloscépios, fontes de alimentagdo,
mundo e apresenta o maior nimero de portas, taxas de temporizadores e geradores de fun¢do. Possui uma conexao
amostragem mais rapidas e funcionalidade incomparavel. USB e é compativel apenas com o software Capstone.
Podeserusadonolugardevariaspec¢asdeinstrumentagdaode

4 portas para sensores analégicos (até 10 MHz)

4 portas para barreira foto sensiveis Saida AC/DC de alta poténcia (£15V / 1 A)
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4 portas para sensores PASPORT
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Osciloscopio de Quatro Canais no Capstone PASCO
Dois Geradores de Funcdo Independentes de Alta Frequéncia

Controle independente de frequéncia, forma de onda e amplitude. As tensdes sobre a fonte, indutor, capacitor e resistor sdo
mostradas no osciloscopio.

Caracteristicas

*Pode ser usado simultaneamente com outras interfaces
PASPORT e sensores PASCO Wireless
«Controlado com o software Capstone da PASCO

*Gerador de sinal de 100 kHz
*Amplificador de poténcia de 15 W
+Osciloscopio de taxa de amostragem de 10 MHz

Um valor inacreditavel!

Interface Universal 850 Software Capstone da PASCO Fonte de Alimentacdo DC,
Osciloscépio, Multimetro Di-
gital e Gerador de Funcdes

www.novand.com.br | +55 (11) 4226-8980
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AlInterface Universal 550 é rapida, poderosa e incrivelmente  Universal 550 inclui duas portas de sensor PASPORT, duas
acessivel. O econdmico 550 oferece metade das portas e portas de sensor digital, duas portas de sensor analégico e
muitos dos mesmos recursos que nossa Interface Universal um gerador de sinal integrado.

850, incluindo conectividade Bluetooth e USB. A Interface

Especificacdes Interface Universal 550 Interface Universal 850
Taxa amostragem Até 2 MHz em um canal 10 MHZ em dois canais
Conexao Computador e tablet via USB ou Computador via USB
Bluetooth®
Gerador sinal +8 V a 400 mA, DC a 100 kHz #1:+£15Va 1A DCa 100 kHz
#2 e #3:+10V a 50 mA, DC a 500 kHz
Entrada analégica +10V, ganho tensao opcional +20V, ganho tensao opcional 10x, 100,
10x, 100x 1000x
Compatibilidade Todos os sensores e interfaces | Todos os sensores e interfaces PASPORT
PASPORT
Portas 2 entradas analogicas alta velo- | Duas vezes o numero de portas da 550

cidade + 2 entradas digitais + 2
entradas sensores PASPORT

Software PASCO Capstone™, SPARKvue PASCO Capstone™

VERSAL INTERFACE

. 550 UNI
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Sensores

Na Fisica e na Engenharia, medimos tudo das mais variadas
formas. Algumas vezes os sensores tornam possivel uma
medi¢do que ndo conseguiriamos de outra forma.

A PASCO oferece diferentes formas: sensores com base em

interface ou sensores sem fio. Entretanto, vocé pode usar
um sensor sem fio a0 mesmo tempo que usa um sensor
conectado a uma interface. A escolha depende da sua
plataforma e de seus objetivos.

O

Sensores PASPORT

Os sensores digitais PASPORT contém um conversor
analogico-digital e sdo reconhecidos automaticamente
pelo software PASCO quando conectados por meio de
uma interface. A maioria desses sensores contém varios
elementos de detec¢cdo em uma caixa, o que permite coletar
diferentes medi¢des usando uma Unica porta de interface.
Os sensores PASPORT podem ter uma taxa de amostragem
maxima de 1000 Hz e sdo compativeis com todas as
interfaces PASCO atuais.

o 3 123456

FPASCCREN TS

Pressao PS-2107
Temperatura PS-2125
pH PS-2102

Entre outros

Forca PS-2104
Luz PS-2150

Célula de carga PS-2199
Movimento PS-2103A
Barreira luz ME-9498A

Os premiados sensores sem fio utilizam Bluetooth de baixo consumo e sincronizam sem
esfor¢o com Macs e PCs, smartphones, tablets e Chromebooks para exibir dados interativos
ao vivo. Eles consomem energia minima, permitindo que suas baterias durem dias ou
semanas de uso consecutivo em aula. Esses sensores poderosos fornecem aos alunos um
método envolvente para coletar e analisar dados sem a necessidade de uma interface ou fios.

1

Sensores ScienceWorkshop

Os Sensores ScienceWorkshop sdo a linha original de
sensores da PASCO que oferecem recursos especializados
para varias aplicagdes. Esses sensores emitem informacgd&es
na forma de uma tensdo, que é calibrada para a medigdo
correspondente usando uma
amostragem dependem da interface e podem chegar a 10
MHz. Os Sensores ScienceWorkshop sdo compativeis com
nossas Interfaces Universais 550 e 850 e podem ser usados
com um adaptador para Interfaces PASPORT.

interface. As taxas de

Forga alta velocidade CI-6537
Luz alta sensibilidade CI-6604

Campo magnético CI-6520A

Entre outros

Som alta resoluc¢do UI-5101
Movimento CI-6742A
Barreira luz e polia ME-6838A

NOVAM
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Capstone™ 2

SOFTWARE DE AQUISICAO DE DADOS MAIs AVANCADO NO ENSINO DE CIENCIAS

A PASCO estd ultrapassando os limites da tecnologia,
para que vocé possa levar seus alunos ao seu potencial.
Trabalhando em estreita colaboracdo com os educadores,
desenvolvemos continuamente o Capstone™, fazendo
melhorias e aprimorando os recursos de ensino. O
Capstone foi projetado para lidar com grandes conjuntos
de dados, amostragem de alta velocidade e preferéncias
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Anélise de Video

Importe videos e analise o movimento dos objetos para
medir posicdo, velocidade e aceleragdo. Pode ainda mostrar
vetores, identificar o centro do objeto, calibrar a escala, e
muito mais.
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Acesso Rapido as Ferramentas de Analise Mais Comuns
O software Capstone contém todas as ferramentas que vocé
precisa para coleta e andlise de dados, com acesso rapido as
mais usadas.

personalizadas para atender as necessidades do seu
laboratério. Uma interface de usuario direta é acessivel
para iniciantes, mas o Capstone oferece todos os recursos
necessarios até mesmo para os usuarios mais avangados.
Nossa generosa licenca local permite que os alunos instalem
0 PASCO Capstone em seus proprios computadores para
que possam realizar andlises de dados fora do campus.

Emulagao de Circuitos

Combine circuitosdo mundo real com simulac¢des, animacdes
e medicBes ao vivo. Arraste os componentes da lista de
componentes, gire-os e conecte as pegas desenhando fios.
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Programacao em Blocos

Controle todos os sensores e interfaces PASCO, criando
programas para leituras de entrada de sensores e controle
as saidas como desejar.
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<+ Osciloscopio | FFT | Ferramentas Multiplas Coordenadas | Barras de Erro e Interpolagdo Ponderada
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SPARKvue® 4
SOFTWARE PREMIADO DE AQUISICAO DE DADOS E ANALISE PARA QUALQUER PLATAFORMA

O SPARKvue torna a coleta, analise e compartilhamento de todas as ciéncias e niveis de ensino. No entanto, se vocé
dados rapido e facil em todas as plataformas. Compativel é um usuario avancado que procura mais recursos, Como
com todos os sensores sem fio e PASPORT da PASCO, os andlise de video, estatisticas e calculos avangados e maior
alunos podem configurar rapidamente seu laboratério e personalizacdo de exibi¢des de dados em um PC ou Mac®,
comecgar a coletar dados imediatamente. SPARKvue é para confira nosso software PASCO Capstone™.

Software SPARKvue

Premiado software multiplataforma
de aquisicdo de dados e analise

Sharing

Compartilhamento e Exportagdo de
Dados

[ +

hvrznd = Weather Dashboard .
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Painel de Controle para Monitorar Grafico de Barras Usado para Investigar Leide Boyle Usando Entrada Manual & do
Condi¢cdes Ambientais Absorc¢ao Sensor

Compatibilidade entre Plataformas

IIODmama X

Android iPhone SPARKLXi2  Android iPad Windows  Chrome- PC Mac
phone tablet tablet book
NOVAM www.novand.com.br | +55 (11) 4226-8980
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Smart Cart - Sem Fio
ME-1240 - ME-1241

O Smart Cart patenteado é a proxima geragdo em carrinhos
dindmicos para a sala de aula de ciéncias. Desenvolvido
pela PASCO, o Smart Cart comega com o carrinho dindmico
de baixo atrito da PASCO e adiciona sensores sem fio que
medem posi¢do, velocidade, aceleragdo, forca e rotagdo.

s -a-*_
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I2:K1ede wireless smart cart

Especificacdes

+Faixa de forca: 100 N
*Resolucdo de forga: 0,1 N
*Precisdo de forga: + 1,0%
*Resolucdo de posi¢ao: £0,2 mm
*Velocidade maxima: +3,0 m/s
*Faixa de aceleragdo: 16 g

Compatibilidade com Softwares Capstone e SPARKvue.

O Smart Cart conecta-se aos seus dispositivos usando a
tecnologia sem fio Bluetooth ® Low Energy. Patente n°
10481173.

Y ‘I—; = MO N (MAR)
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Sensores embarcados:
*Roda com encoder
+Célula de carga
*Acelerbmetro
*Giroscopio

Experimentos tipicos

*Velocidade média e instantanea
*Aceleracdo e forga centripeta

+Lei de Hooke

*Demonstrac¢do de impulso
*Demonstragao da Segunda Lei de Newton
+Atrito estatico e dinamico

Diferencas entre velocidade e aceleragdo
*Teorema Trabalho - Energia

Smart Cart em experimento de movimento uniforme.

www.novand.com.br | +55 (11) 4226-8980
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A01-010S-YO01
|LABORATORIO DE FisicA EXPERIMENTAL

O conjunto A01-010S-YO1 de fisica é reconhecido por sua uma solu¢do compacta e com excelente custo-beneficio. Ele
diversidade, com este conjunto vocé pode cobrir varios ex- é composto por duas maletas que cobrem as principais areas

perimentos em mecanica, termodindmica, eletricidade / ele- da fisica e permitem realizar mais de 75 experimentos.

trénica, magnetismo e éptica. Este Laboratério de Fisica é

Beneficios

+ Conjunto versatil e duravel;

* Mais de 75 experimentos com
1 solugdo;

+ Abrange os principais princi-
pios basicos da fisica curricular;
* Incluindo guias experimentais
interativos;

+ Todo o material necessario
incluido;

* Indicado para grupos de 2 a
3 alunos;

+ Laboratério portatil e facil de
armazenar.

Termodinamica da lua durante um ano?

1. Qual é a defini¢do de frio e calor? 21. 0 que causa o eclipse lunar?

2. Sua mao é mais quente que a minha?  22. Alteragdes da fase da lua.

3. Estd mais quente sob o sol? 56. 0 que causa dia e noite? :
4. Como realizar isolamento térmico? 57. Por que as duracGes do dia e da noite
5. O calor é transferido? sdo diferentes nas quatro estacbes?

6. Os objetos se expandem quando aque-  >8. Como ocorrem as mudancas das qua-
cidos? tro estacdes?

23. 0 ar contém vapor de agua? 59. Duragdo do dia e da noite, mesmo
24. Formacdo de nuvens. quando em diferentes latitudes.

25. Formacao de nevoeiro. 62. Como o eclipse solar se formou?

26. Formacao de chuva. 63. O que causa o eclipse do sol?

27. Por que um baldo se expande quando ~ 64. O que causa o eclipse parcial do sol?
esta na montanha? 65. O que causa o eclipse anular do sol?

28. Por que um baldo fica menor quando . .
aumenta a pressdo em um recipiente fe- Optica

chado? 30. A luz refrata na dgua?
29. Por que é dificil cozinhar comida na  31. A luz refrata através de um bloco de
montanha? acrilico espesso?

32. Como a luz se refrata através de um
Magnetismo prisma?
7. Que substancia pode ser atraida pelo 41. Reflexdo das luzes no espelho plano.
ima? 42. Determinacdo da reflexdo e foco da luz
8. Qual é a diferenca entre os polos norte €M um esp¢|h0~convexo. 5
e sul de um im3a? 43. Determinacdo da reflexdo e foco da luz
9. Linha magnética formada por uma bar- €M um espelho concavo.
ra magnética. 44. Refracdo e determinac¢do do foco da
10. Linha magnética formada por ima em luz em Ientgs convexas. ~
forma de U. 45. Determinacdo da refracdo e foco da
11. Atracdo de dois imds de barra em co- luz em Ie,n'ges concavas.
nex3o serial. 46. Principio da imagem ocular.
12. Repulsdo de dois imas de barra em co-  47- Causas e correcdo da miopia. .
nexao serial. 48. Causas e correcdo da hipermetropia.
13. Atracdo de dois imas de barra em co-  49. Principio de uma camera.
nexdo paralela. 50. Principio da imagem latente.
14. Repulsdo de dois imds de barra em co- 51- Os espelhos concavos formam uma
nexdo paralela. imagem?
15. Linha magnética formada por im3 em  66. Que cor de roupa devemos usar no
forma de barra. inverno? .
16. Linha magnética formada por imd em  67. A luz branca pode ser produzida de-
forma de U. pois de combinar as luzes vermelha, azul
17. Como a forca magnética funciona? e verde? ) .
18. Como aumentar a forca do campo 68. Como os objetos reagem a luz de cores
magnético de um ima? diferentes?

69. A sombra é sempre preta?
Astronomia 70. Por que as cores ficam mais escuras
19. Movimento diario da lua. apos a mistura?

20. Por que sempre vemos o mesmo lado 71 As luzes coloridas ficam mais brilhan

tes apds a mistura de cores?

72. Aluz branca se torna um lindo arco-iris
depois de viajar através de um prisma?
73. A 'luz colorida se torna arco-iris depois
de viajar por um prisma também?

Eletricidade

33. O que é um circuito aberto?

34. E certo desligar a luz sempre que vocé
sair?

35. O curto-circuito é realmente perigoso?
36. Experimentando a importancia do fu-
sivel.

37. Por que todos os eletrodomésticos es-
tdo conectados em paralelo?

38. O que podemos obter quando as lam
padas sdo conectadas em série?

39. Qual é o objetivo e 0 método para co-
nexdo serial de baterias?

40. Qual é o objetivo e o método para co-
nexdo paralela de baterias?

60. A energia elétrica é conversivel em
energia cinética?

61. A energia cinética é conversivel em
energia elétrica?

Mecanica

52. As alavancas podem economizar ener-
gia?

53. O que é uma polia fixa?

54. O que é uma polia moével?

55. Como o conjunto de polias economiza
energia?

Ondulatéria
74. Propagacdo do som na agua.

75. Propagacdo do som no ar.

76. Propagac¢do do som no vacuo.

77. Meninos e meninas compartilham o
mesmo ritmo cardiaco?

78. Os adultos e as criangas tém batimen-
tos cardiacos diferentes?

79.0 batimento cardiaco muda antes e
apods o exercicio?

- www.novand.com.br | +55 (11) 4226-8980
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MAGNETISMO ProBLEMAS DE VisAo

N orcionais [

PS-3201 Sensor de Temperatura Sem Fio PS-3203 Sensor de Pressdo Sem Fio

(e
srelens pras

Estudos tecnoldgicos propostos Estudos tecnoldgicos propostos

*Faixas de medida: +5V e +15V *Faixa de medida: 0 - 400 kPa
*Resolugdo: 2 mVe 7 mV *Resolucdo: 0,1 kPa
*Precisao + 1,0% *Datalogger: Sim
*Resisténcia de entrada: > 1,0 MQ *Conectividade: Bluetooth 4.0
PS-3211 Sensor de Tensao Sem Fio PS-3212 Sensor de Corrente Sem Fio

i
Bt

—@—' o

Estudos tecnoldgicos propostos
Estudos tecnolégicos propostos

*Faixas de medida: +5V e +15V

*Resolugdo: 2 mVe 7 mV *Faixas de medida: Alta +1 A e Baixa 0,1 A
*Precisao + 1,0% *Resolucdo: 0,2 mA e 0,02 mA
*Resisténcia de entrada: > 1,0 MQ *Resisténcia de entrada: 0,1 Q

www.novand.com.br | +55 (11) 4226-8980 N



A01-222S-Y21
SISTEMA DE TREINAMENTO EM LEIS DE NEWTON (INCLUINDO MOMENTO LINEAR E MHS)

O sistema abrange as leis de Newton e suas aplica¢des, contém todos os acessoérios necessarios as atividades experimentais
e manual.

Estudos tecnolégicos propostos

+Lei da Inércia (repouso);

+Lei da Inércia (em movimento);
*Movimento Linear

*Movimento Uniformemente Variado;
+Lei da A¢do e Reacdo;

*Colisdo elastica;

+Colisdo inelastica;

*Movimento Harmonico Simples;

A01-322E-Y02
SISTEMA DE TREINAMENTO EM LANCAMENTO DE PROJETIL

O sistema abrange estudo da trajetéria do projétil em conjunto com a teoria e as equag¢8es de movimento envolvidas, contém
todos os itens e acessérios em maleta de aluminio.

Estudos tecnolégicos propostos

*Movimento de Projétil;

A01-316E-YO01
SISTEMA DE TREINAMENTO EM PENDULO BALISTICO

O sistema abrange estudo da trajetéria do projétil em conjunto com a teoria e as equacdes de movimento envolvidas . E um
sistema compacto com todos os acessérios necessarios acondicionados em maleta de aluminio e manual incluso.

Estudos tecnolégicos propostos

+ColisBes inelastica e conservacdo de energia

*AcessoOrio obrigatério: EO1-631B-Y02 Contador de Tempo (ndo incluso)

www.novand.com.br | +55 (11) 4226-8980
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A01-423S-Y21
SISTEMA DE TREINAMENTO EM FORCA CENTRIFUGA

O sistema abrange estudo da relagdo entre a velocidade angular circunferencial de uma bola em rotacdo e o angulo na rotacdo
em conjunto com a teoria e as equag8es de movimento envolvidas.

Estudos tecnolégicos propostos

*Rotacdo centrifuga através de um eixo fixo e a
reacdo de um liquido.

*Relacdo entre velocidade angular e angulo de
deslocamento.

A01-421S-Y01
SISTEMA DE TREINAMENTO EM FORCA CENTRIPETA

O sistema abrange estudo do movimento circular uniforme (MCU) vinculado ao estudo da forga centripeta e as principais
variaveis envolvidas, é um sistema compacto com todos os acessorios necessarios acondicionados em maleta de aluminio e
manual incluso.

Estudos tecnolégicos propostos

- Movimento Circular Uniforme;

- Relagdo entre forca, massa, raio e velocidade angular;

*Acessoério obrigatério: E01-631B-Y02 Contador de Tempo (ndo incluso)

A01-431S-Y21
SISTEMA DE TREINAMENTO EM MOMENTO DE INERCIA

O sistema abrange estudo do momento de inércia de diversos objetos e comparacdo percentual dos valores tedricos e expe-
rimentais.

* Acessorio obrigatério: E01-631B-Y02 Contador de Tempo (ndo incluso)

\ l-‘“% _.—/

— el /
Estudos tecnolégicos propostos c &%/

- Momento de Inércia do disco horizontal; - Momento de Inércia de dois objetos em uma barra;
- Momento de Inércia do aro fino; - Momento de Inércia da placa retangular;

- Momento de Inércia do cilindro oco; - Momento de Inércia de uma barra retangular em
- Momento de Inércia da esfera sélida; um unico lado;

- Momento de Inércia da haste; - Momento de Inércia da esfera oca;

- Momento de Inércia do disco vertical; - Teorema dos eixos paralelos;

- Momento de Inércia do cilindro sélido;

www.novand.com.br | +55 (11) 4226-8980 N
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A01-215E-Y14
SISTEMAS DE TREINAMENTO EM QUEDA LIVRE

O sistema abrange estudo de queda livre através de esferas distintas com trés registros de tempo.
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Estudos tecnolégicos propostos
1 B

A01-215E-Y24

- Medir o valor da acelera¢do da gravidade pelo movimento
de queda livre. A abordagem usada é fazer uma bola de aco
cair através de 3 Photogates e registrar o tempo e os inter-
valos para calcular o valor correspondente da aceleragao
da gravidade.

O sistema abrange estudo de queda livre através da largura de grade fixa com espacamentos iguais.

Estudos tecnolégicos propostos

- O valor da aceleracdo devido a gravidade de cada largu-
ra de grade fixa de uma cerca é calculado para calcular o
resultado mais préximo da aceleragao devido a gravidade.

A01-700S-Y01
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SISTEMA DE TREINAMENTO EM ONDAS E PRESSAO ATMOSFERICA

O sistema abrange estudo de fendmenos ondulatérios e sobre a pressdo atmosférica, através de 20 experimentos. Todos 0s
itens sdo acondicionados em maleta robusta promovendo mobilidade a diversos ambientes.
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Estudos tecnolégicos propostos

- Propagacao de onda transversal;

- Propagacao de onda longitudinal;

. Relagdo entre o aumento do volume e pressao;
. Propagacao e geracdo de onda sonora;

. Relacdo entre som e ar;

. Propagacdo do som em solido;

. Propagacdo do som na agua;

. Propagacdo do som no ar;

. Propagacdo do som no vacuo;

. VariacBes de som de diferentes tubos de agua;

- Varia¢Bes de som de diferentes tubos de ar;

- Vibrag¢des do diapasao;

. Ressonancia do diapasao;

. Influéncia do aumento da pressdo no baldo;

. Influéncia da diminui¢do da pressdo no baldo;

. Relacdo entre aumento de volume e pressao;

. Relagdo entre diminui¢do do volume e pressao;

. Relacdo entre pressdo e temperatura decrescentes;
. Relacdo entre pressao e temperatura crescentes;

. Hemisférios de Magdeburg.

NOVAM
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A01-700S-Y32+A01-742S-Y11
SISTEMA DE TREINAMENTO EM VIBRAGOES E ONDAS E FIGURAS DE CHLADNI

O sistema abrange estudo de formacdo de tornado.

: - ' - - Estudos tecnolégicos propostos
- Corda ressonante;

- Figuras de Chladni;

. Ressonancia em Metais;

. Tubo ressonante (tubo de Kundt);

. Compressao e Rarefacdo de ondas.

A03-821E-Y02
SISTEMA DE TREINAMENTO EM RAZAO CARGA-MASSA

O sistema abrange estudo da razdo carga-massa do elétron, através da aplicacdo de um campo elétrico e um campo magné-
tico, é possivel observar um feixe de elétrons sofrendo a acdo desses campos e formando trajetérias circulares por exemplo.

Estudos tecnolégicos propostos

. Forcas magnéticas sobre elétrons em movimento;
. Observar a trajetéria do movimento do elétron no
espaco tridimensional;

. Determinacdo da carga do elétron e razdo de
massa.

A03-317E-YO01
SISTEMA DE TREINAMENTO EM CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

O sistema abrange estudo do campo magnético da Terra, através do galvandmetro e as constantes de conversdo e as diferen-
cas de corrente em série do galvandmetro tangente e do miliamperimetro.

Estudos tecnoldgicos propostos

. Estudar e mensurar o campo magnético terrestre.

A04-151E-YO01
SISTEMA DE TREINAMENTO EM ESPECTROMETRIA

O sistema abrange estudo de raias espectrais através de grade de difracdo, espectros caracteristicos do sédio e mercurio.

Estudos tecnolégicos propostos

- Raias espectrais do Mercurio;
- Raias espectrais do Sédio.
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EP-3579
CONJUNTO INICIAL DE SENSORES DE Fisica

O conjunto torna facil e acessivel comecar a usar a tecnologia baseada em sensores em sua sala de aula de fisica ou em casa.
Composto por sensores sem fio usados para realizar 9 atividades de laboratério de cinematica, dindmica, tensdo e circuito
do manual de Investigacdes da Estacdo de Laboratério de Fisica. Disponivel separadamente temos o Conjunto de Extensdo
de Sensores de Fisica (EP-3580) que, quando combinada com o EP-3579, compreende todos os sensores sem fio usados para
realizar as 20 atividades de laboratério do manual Investigacdes da Estacdo de Laboratério de Fisica, além de muitas das ati-
vidades de laboratério encontradas no Laboratério Portatil de Fisica modelo A01-010S-YO1.

Experimentos Tipicos

+Posicdo, distancia e deslocamento;
+2? Lei de Newton;

*Impulso e alteracdo de velocidade;
+Alteracdo na energia cinética;

+Lei de Ohms;

*Circuitos CC;

*Capacitores e circuitos RC.

Composicdo

*1x Sensor de movimento sem fio (PS-3219)

+1x Sensor de aceleracdo e for¢a sem fio (PS-3202)
*1x Sensor de tensdo sem fio (PS-3211)

*1x Sensor de corrente sem fio (PS-3212)

STUDENT LABS

"
!/

SorFtware SPARKvuUE

Fisica Geral

Software SPARKvue

Premiado software multi-
plataforma de aquisicdo de
dados e analise
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EP-3580
CONJUNTO DE EXTENSAO DE SENSORES DE FiSICA

Conjunto de cinco sensores sem fio que complementam o Conjunto Inicial de Sensores de Fisica EP-3579.
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Composicao Estudos tecnolégicos propostos

*1x Sensor altimetro de aceleragdo sem fio (PS-3223) Clics : .
+1x Sensor de campo magnético de 3 eixos sem fio (PS-3221) -B(i)r?;;oicz ?glgz'?galfg?ento,
*1x Sensor de movimento rotativo sem fio (PS-3220) .Medindo a velocidac'ie do som com um eco
*1x Sensor de som sem fio (PS-3212) ’
+1x Barreira de luz inteligente sem fio (PS-3225)

PS-3813
LLABORATORIO DE Fisica AVANCADA 1

Este conjunto contém todos 0s equipamentos e sensores necessarios para realizar 9 dos 15 experimentos de Fisica Avancada
1 Guia de Experimentos (PS-3812).

Estudos tecnolégicos propostos

01 Analise Grafica: Movimento

02 Segunda Lei de Newton

03 Maquina de Atwood

04 Coeficientes de Atrito

05 Conservagao de Energia Mecanica
06 Trabalho e Energia Cinética

Software SPARKvue 07 Momento e Impulso
) . 08 Movimento Periédico: Massa e Mola
Premiado software multiplataforma 09 Péndulo Simples

de aquisi¢do de dados e andlise
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Ul-5830
| ABORATORIO DE Fisica UNIVERSAL 550

Fornece um conjunto completo de laboratério para mecanica, termodinamica, 6tica, som e eletromagnetismo. Cada experi-
mento consiste em instru¢8es ao aluno em um documento Word® que o instrutor pode modificar como desejar, um arquivo
de configuragao PASCO Capstone pronto para coleta de dados, um arquivo Capstone com dados de amostra e todo o equipa-
mento de laboratério necessario para o experimento.

Este sistema foi projetado para usar sensores sem fio e com fio, combinados com a Interface Universal 550 (opcional) que
serve como fonte de alimentacdo CC e gerador de fungdes.

Estudos tecnolégicos propostos

01 Introduc¢do a Medidas

02 Incerteza e Analise de Erros

03 Correspondéncia de Graficos

04 Velocidade Média e Instantanea

05 Movimento com Aceleracdo Constante

06 Equacdes de Movimento para Aceleracao Constante
07 Aceleracao Devido a Gravidade

08 Queda Livre de uma Cerca de Piquete

09 Aceleracdo em Pista Inclinada

10 Alcance do Projétil vs. Angulo de Lancamento
11 Primeira Lei de Newton

12 Segunda Lei de Newton

13 Forga e Aceleracdo

14 Inércia e Segunda Lei de Newton

15 Terceira Lei de Newton

16 Forga Externa e Leis de Newton

17 Maquina de Atwood

18 Atrito e Leis de Newton

19 Aceleracdo Centripeta, Tangencial e Angular
20 Conservacgao de Energia em Pista Inclinada
21 Lei de Hooke

22 Conservagao da Energia de um Péndulo Simples
23 Teorema Trabalho-Energia

24 Conservagcao do Momentum

25 Impulso e Momentum

26 Péndulo Balistico

27 Segunda Lei de Newton para Rotagdo

28 Inércia Rotacional

29 Energia Cinética Rotacional

30 Conservagdo do momento angular

31 Oscilagdo de um carrinho e molas

32 Péndulo Fisico

33 Péndulo de Grande Amplitude

34 Principio de Arquimedes

35 Transferéncia de Calor por Radiagao
36 Calor Especifico

37 Lei de Boyle

38 Ressonancia em Colunas de Ar

39 Velocidade do Som no Ar

40 Superposicdo de Ondas Sonoras

41 Interferéncia de Ondas Sonoras

42 Distancias de objetos e imagens para uma lente fina
43 Reflexao

44 Refracao

45 Dispersao

46 Distancia focal de um espelho céncavo
47 Telescépio e Microscépio

48 Variacdo da Intensidade da Luz

49 Intensidade da Luz versus Distancia
50 Polarizacdo

51 Angulo de Brewster

52 Interferéncia e Difracdo da Luz

53 Cargas Eletrostaticas

54 Mapeamento de Campo Elétrico

55 Lei de Ohms

56 Circuitos em Série e Paralelo

57 Leis do Circuito de Kirchhoff

58 Circuito RC

59 Propriedades Gerais dos Diodos

60 Mapeamento do Campo Magnético
61 Indugdo: Ima através de uma bobina

"‘-.I Software Capstone (opcional)

NOVAM
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ME-6800
LANCAMENTO DE PROJETIL

Demonstra o conceito de que o movimento em diferentes dimensdes é absolutamente independente. Um bom langador ndo
apenas ilustra essa ideia ndo intuitiva, mas também descreve o movimento exato do projétil. A PASCO projetou com precisdo

o Lancador de Projéteis para ser duravel, preciso e consistente para resultados altamente repetiveis. Também esta disponivel
o Mini Launcher de menor custo (ME-6825B).

R Estudos tecnolégicos propostos

*Movimento do projétil;

*Movimento de projéteis usando barreiras de luz;
+Alcance do projétil versus angulo;

*Percurso do projétil;

*Conservacao de energia;

*Conservacao do momento em duas dimensées;
*Angulo variavel para maximizar a altura em uma parede
*Demo: 30° e 60° ddo o mesmo alcance?;

*Demo: Atire simultaneamente duas bolas horizontal-
mente em diferentes velocidades;

*Demo: Atire através dos aros.

Caracteristicas

*Velocidade de langamento variavel

*Posi¢des de lancamento flexiveis

*Altura de disparo fixa em qualquer angulo de lan-
camento

*Mecanismo de mola totalmente fechado para se-
guranca

ME-6830
PENDULO BALIsTICO

Este classico experimento de fisica combina as leis de Conserva¢do de Momento e Conservacao de Energia para determinar
a velocidade inicial do projétil. Apenas medi¢des simples de massa e distancia sdo necessarias para fazer essa determinacdo.

Estudos tecnolégicos propostos

.f;“ > *Movimento de projéteis;
i N *Movimento de projéteis usando barreiras de luz;
OO | *Alcance do projétil versus angulo;

*Percurso do projétil;

*Conservacdo de energia;

*Conservagao do momento;

*Varie o angulo para maximizar a altura;

/ *Velocidade do projétil - método aproximado;
*Velocidade do projétil - método exato;

*Demo: Os angulos de langamento de 30° e 60° forne-
cem o mesmo alcance?;

*Demo: Dispare simultaneamente duas bolas hori-
zontalmente em diferentes velocidades;

Demo: Atire através de aros;

*Demo: Colisdes elasticas e inelasticas.

Caracteristicas

*Repetivel

*Preciso

*Péndulo removivel

*Massas de péndulo e esferas inclusos
*Lancador de projéteis incluso
*Medi¢do de angulo Unica
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ME-8950A
SisTEMA RoTAacioNAL COMPLETO

O sistema possui uma base de ferro fundido, rolamentos de esferas duplos e eixo de aco inoxidavel. Ele gera momentos de
inércia grandes o suficiente para serem percebidos por qualquer pessoa que gire o sistema manualmente. Este sistema é ideal
para experimentos relativos a for¢a centripeta, momento angular e movimento rotacional. Acessérios adicionais podem ser
adicionados para experimentos sobre torques, atrito, levitagdo magnética e Lei de Faraday. A velocidade angular e o aciona-
mento motorizado podem ser monitorados usando um computador.

Estudos tecnolégicos propostos

*Forca centripeta;

+Inércia rotacional de uma massa pontual;

*Inércia rotacional de um disco fora do eixo (fixo e
rotativo);

*Inércia rotacional do disco e anel - dois eixos;
*Conservacdo do momento angular, usando uma
massa pontual;

*Conservacdo do momento angular, usando um disco
e um anel.

Caracteristicas

*Base de ferro fundido de quatro quilos para esta-
bilidade

*Rolamentos de esferas duplos

+Eixo de ago inoxidavel de precisdo

ME-8960
GIroscorPiO 3 Eixos

O projeto aberto e de baixo atrito do giroscopio de demonstracao da PASCO permite estudos de movimento rotacional que
antes eram impossiveis com unidades comerciais. O design completamente aberto permite que os alunos parem a precessao

agarrando o eixo vertical, fazendo com que o giroscopio mergulhe. A matematica rotacional pode prever o movimento de
mergulho, mas com o giroscépio da PASCO pode finalmente ser confirmado.

Estudos tecnolégicos propostos

*Precessao;

; ﬂ *Discos contra-rotativos - Demonstracao;
*Precessao - Demonstragao;

*Nuta¢bes - Demonstracao.

Caracteristicas

*Baixo atrito

+Indicador de angulo preciso
*Medida de tempo facil
*Balanceamento facil

+Disco de inércia grande
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AP-8215A
BALANCA DE TORCAO GRAVITACIONAL

Seguindo o design classico de Cavendish, esta balanga da PASCO combina recursos que melhoram significativamente a faci-
lidade de configuracdo, a durabilidade da fita de torgdo e a qualidade dos resultados. A fita de tor¢do PASCO é mais rigida e
mais forte do que a maioria das fitas fornecidas com outras unidades. Os clipes de fixagdo podem ser montados na pulseira
de substituicdo (um esta incluido) para substituicdo rapida da fita usando uma chave de fenda.

Caracteristicas

*Alinhamento rapido e preciso

*Substituicdo facil da fita de torcao

*Parafuso de aterramento para remover cargas
eletrostaticas

*Massas grandes usinadas com precisdo

+Disco de alinhamento

*Mira de nivelamento

*Mecanismos de travamento

0S-9258B
INTERFEROMETRO COMPLETO

O interferdbmetro PASCO é um interferémetro de espelho moével de alta precisdo que pode ser usado para realizar interfe-
rometria de Michelson, Fabry-Perot e Twyman-Green. Os espelhos sdo fixados com parafusos de dedo, por isso é facil de
configurar e alterar as configuragdes.

O Interferémetro PASCO pode ser encomendado em uma variedade de sistemas. O Interferémetro de Precisdo pode ser ope-
rado nos modos Michelson ou Fabry-Perot. Os Sistemas de Interferémetro Completo também contém componentes para o
modo Twyman-Green e uma bomba de vacuo para o indice de refracdo do experimento de ar.

Estudos tecnolégicos propostos

*Introdugdo a interferometria;
*Indice de refracdo do ar;
+Indice de refracdo do vidro.

(I.EI.

Caracteristicas

*Estavel e usinada a partir de um Unico bloco de aluminio
*Movimento suave do espelho

*Medigbes precisas

+Optica maior de 3,2 cm (1-1/4") de diametro
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SE-9654
EFEITO ZEEMAN

Experimento classico em que os alunos observam o padrdo de interferéncia de um interferémetro de Fabry-Perot resultante
da linha espectral de uma lampada de mercurio em um campo magnético. O campo magnético varia de zero a quase 1 Tesla.
Inicialmente, a luz é vista ao longo de um eixo perpendicular ao eixo do campo magnético. Um polarizador é usado para
mostrar as trés linhas devido a luz que é polarizada paralelamente ao eixo do campo e para mostrar as seis linhas que sdo
polarizadas perpendicularmente ao eixo do campo. O padrdo também pode ser visto ao longo do eixo de campo onde a luz
é polarizada circularmente.

Finalmente, o padrdo que é polarizado perpendicularmente ao eixo do campo é usado para calcular o magneto de Bohr. To-
dos os momentos magnéticos atdmicos sdo multiplos integrais ou semi-integrais do magneto de Bohr.

Especifica¢bes

*Camera CMOS e Lente: 1/3", 2M pixels
sInterferdmetro de Fabry-Perot: A = 546,1 nm
«Lampada de mercurio: 10A, 3W

*Montagem éptica ajustavel de precisdo: ®45 mm, 2D

SE-6609
SISTEMA DE EFEITO FOTOELETRICO

O sistema usa o método convencional para determinar a Constante de Planck dentro de 5%. Primeiro, a placa de metal no
fotodiodo é iluminada por varias frequéncias de luz; selecionado de uma lampada de mercurio com filtros. Entdo, a tensdo
é ajustada para parar a corrente fotoelétrica. A tensdao de parada é entdo plotada em relacdo a frequéncia e a Constante de
Planck é determinada usando a inclinacdo. Os alunos podem testar se a tensdo de parada muda com a intensidade da luz
usando as varias aberturas e intensidades de luz correspondentes.

Estudos tecnolégicos propostos

*Experimento h/e;
*Determinacdo experimental da Constante de Planck;
*Medindo as caracteristicas de tensdo - corrente.
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0S-9261B
SIsTEMA DE VELOCIDADE DA LUz COMPLETO

O Sistema de Velocidade da Luz usa o “Método Foucault” para medir com precisdo a velocidade da luz.
Método Foucault

A primeira observacdo é feita quando o espelho giratério ndo esta girando. A luz de um laser He-Ne é refletida do espelho
giratorio e focalizada no espelho fixo. O espelho fixo reflete a imagem de volta no espelho giratério, que por sua vez reflete a
luz de volta através das lentes para reformar a imagem, onde pode ser observada com o microscépio.

A segunda observacdo é feita quando o espelho giratdrio esta girando. Como a luz leva um tempo finito para percorrer a dis-
tancia entre os espelhos fixo e giratério, o espelho giratorio esta em uma posicdo ligeiramente diferente quando a luz retorna
apos refletir no espelho fixo. Isso produz um deslocamento, que pode ser medido com o microscépio.

O deslocamento entre a primeira e a segunda observac¢des é proporcional ao tempo de transito da luz a velocidade angular
do espelho giratério. Com um calculo muito simples, a velocidade da luz pode ser calculada.

0S-8439
SISTEMA DE DIFRACAO SEM Fio com TRILHO

Contém todo o equipamento que vocé precisa para realizar atividades de laboratério e demonstracdes sobre Interferéncia e
Difra¢do. Este sistema completo inclui o Scanner de Difragdo PASCO que combina um sensor de posicdo com um sensor de
luz para escanear padrdes de difracdo. Uma configuracdo de abertura incluida permite o ajuste da resolu¢do de medi¢do de
largura (e atenuacao de luz). Uma manivela permite uma varredura suave dos padr&es de difragdo. Devido ao design sem fio,
varreduras suaves sao alcancadas sem esfor¢o! Este sistema permite que os alunos digitalizem muitos padrdes de difracdo
e interferéncia durante um periodo de laboratério. Eles podem estudar as diferencas causadas pela alteracdo da largura da
fenda, separacdo da fenda e nimero de fendas. E, comparando os padr&es criados por um Laser de Diodo Vermelho com os
de um Laser de Diodo Verde (opcional), eles podem estudar a diferenca causada por uma mudanca no comprimento de onda.

Estudos tecnolégicos propostos

sInterferéncia de multiplas fendas;

sInterferéncia de fenda dupla;

+Difracdo de fenda Unica;

*Polarizacao;

+Lei do inverso do quadrado;

sInterferéncia de diferentes comprimentos de onda;
sInterferéncia e difracdo.
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0S-8450
ESPECTROFOTOMETRO EDUCACIONAL

Este espectrofotdmetro educacional ensina principios 0pticos basicos e permite medi¢8es quantitativas que rivalizam com as
de unidades mais caras.

Quando o espectrofotémetro é usado com o software Capstone da PASCO, os alunos podem explorar a relacao entre angulo,
comprimento de onda e intensidade e representar graficamente as linhas espectrais dos tubos de descarga. Linhas de mer-
curio, sodio, hélio, nednio, criptdnio e argbnio podem ser tracadas - até mesmo as linhas da série de Balmer no hidrogénio
podem ser detectadas.

Nota: O design aberto deste sistema de espectrofotometro é ideal para educag¢do. Ndo se destina a aplica¢Bes industriais ou
de pesquisa.

Especifica¢des

*Fendas de colimacdo que variam de 0,1-1,5 mm.
*Lente colimadora com distancia focal de 100 mm.
*Grade de difracdo de alta qualidade, 600 linhas/mm.
*Lente de focagem com distancia focal de 100 mm.

Software Capstone (opcional)

WA-9314C
SisTEMA MICROONDAS BAsico

O grande comprimento de onda de 3 cm facilita a compreensdo e a visualizacdo das intera¢des das ondas eletromagnéticas.
As fendas de interferéncia e difracdo tém varios centimetros de largura e os polarizadores sdo chapas ranhuradas de aco
inoxidavel.

O coragdo do sistema é o transmissor de diodo Gunn e o receptor. O transmissor é uma fonte de baixa tensdo de microondas
linearmente polarizadas (10,5 GHz, 15 mW). O receptor possui um amplificador embutido, bem como uma escala de sensibili-
dade variavel, garantindo dados precisos até mesmo para as medi¢des de menor intensidade.

Estudos tecnolégicos propostos

+Introdugao ao sistema 6ptico de microondas;

j *Reflexdo;

— e — *Ondas estacionarias - medindo comprimentos de
: onda;

*Refracdo através de um prisma;

*Polarizacao;

sInterferéncia de dupla fenda;

*Espelho Lloyds;

*Interferémetro de Fabry-Perot;

*Interferémetro de Michelson;

*Fibra optica;

*Angulo de Brewster;

+Difracdo de Bragg.

Caracteristicas *Montagens de 18 cm de altura
*Receptor com amplificador integrado

*Hardware de fenda de difra¢do *Gonidémetro de brago longo

*Prisma Ethafoam® com pellets de estireno *Montagem magnética para configuracdo rapida e precisa
*Montagens rotativas *Construcdo duravel com pecas de aco inoxidavel ou aluminio
*Transmissor de diodo Gunn fundido

NOVAN
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EX-5552
LEl DE AMPERE

Os alunos podem verificar experimentalmente a Lei de Ampére fazendo um grafico da intensidade do campo magnético tan-
gente ao percurso percorrido ao longo de um percurso fechado que envolve uma fonte de corrente.

A intensidade do campo magnético é medida com um sensor de campo magnético sem fio que é montado em um sensor
de movimento rotativo. O aluno empurra o Sensor de Movimento Rotativo, que rola em sua roda, ao longo de um percurso
fechado.

Conceitos

+Verifica¢gdo da Lei de Ampere

*Plotar campo magnético tangente ao percurso
*Aintegral fechada é a area sob o grafico B vs. distancia
*Escolha incluir a corrente no percurso ou ndo

AP-8210A
APARATO DE MILLIKAN

Um dos experimentos mais populares em fisica de graduacdo. Mede uma constante atémica fundamental usando um método
que ganhou seu criador, Robert Millikan, o Prémio Nobel em Fisica com seu trabalho em efeito fotoelétrico. A observacdo dos
efeitos de um ou mais elétrons sobre gotas de éleo em um campo elétrico fornece uma demonstrag¢do impressionante da
natureza quantizada da eletricidade.

Caracteristicas

*Conectores do termistor

*Nivel da cdmara de 3 posicoes

*Camara de visualiza¢do de goticulas Unica
*Microscépio de visualizagdo 30x

*Foco do reticulo separado

*Ldmpada LED brilhante e parafusos de ajuste
*Nivel de bolha

*Fio de focagem

+Distor¢do minima do campo elétrico
*Fonte de ionizacdo alfa de Thorium-232
*Tampa do orificio de goticulas
*Superficies polidas

+Limpeza facil

SE-9629
CONJUNTO PARA RAZAO CARGA - MAaSsA ELETRON

O conjunto para razdo de carga-massa reproduz uma versao do experimento de referéncia de Thomson, fornecendo uma me-
dicdo precisa da razdo carga-massa do elétron. E, como o tubo de elétrons pode ser girado em 90°, os alunos também podem
fazer um estudo mais geral do comportamento dos elétrons em um campo magnético.

Este aparato também possui placas de deflexdo, para que os alunos possam estudar o efeito de um campo elétrico sobre os
elétrons em movimento.

Especifica¢des

*Raio da bobina de Hemholtz: 16 cm
*NUmero de voltas: 130

*Corrente maxima: 3,5 A

*Tensdo do filamento: 6,3 VCA
*Tensdo de acelera¢do: 0 - 200 V
*Didmetro do tubo: 15,5 cm
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SE-9639
SISTEMA FRANCK-HERTZ

Sistema autdnomo para demonstrag¢des classicas de constantes fundamentais, também pode ser usado com o software Cap-
stone e a Interface 850 da PASCO.
Os elétrons sdo acelerados pela aplicagdo de um potencial conhecido entre duas grades dentro do tubo de argénio. Quando
um elétron tem energia cinética suficiente para excitar um dos elétrons do orbital externo do argbnio e tem uma colisdao
inelastica com um atomo de argbnio, o elétron perde uma quantidade especifica de energia cinética. Essa perda de energia
cinética eletrdnica causa uma diminui¢do na corrente de elétrons no tubo de argénio. Dentro de um tempo muito curto, o
elétron de argdnio excitado caira do estado excitado de volta ao nivel do estado fundamental, emitindo energia na forma de
fotons.
A medida que a tensdo de aceleracdo é aumentada, os elétrons sofrem multiplas colisdes e a energia de excitacdo do dtomo
de argbnio pode ser determinada pelas diferencas entre as tensdes de aceleragdo que causam uma diminui¢do na corrente.
A constante de Planck pode ser determinada.

67.04 V, 4519 N

a 20 40 & a0
Acc Voltage (V)

Especifica¢des

*Gas de enchimento: Argdnio

*Tensdo do filamento: < 6,3 VDC

*Tensdo de aceleragdo: <100 VDC
*NUmero de crista da onda: 6

+Vida util do tubo de argdnio: = 3000 horas

A02-111E-Y22
SISTEMA DE TREINAMENTO EM DILATACAO

O sistema abrange estudo de dilatacdo dos soélidos a partir de um gerador de vapor que transfere calor ao material que por
sua vez é dilatado. A afericdo da dilatacdo é feita por relégio comparador.

.« B

Estudos tecnolégicos propostos

=g
I - . ~ .
| - Dilatacdo linear;

o - Dilatagdo volumétrica;

-l . - Fendmeno de interferéncia entre ondas;

- Fendmeno da difra¢do de ondas.

A02-141E-Y02
SISTEMA DE TREINAMENTO EM CALOR ESPECFICO DE METAL

O sistema abrange estudo de calor especifico dos sélidos através de um calorimetro com temperatura monitorada.

Estudos tecnolégicos propostos

- Calor especifico ;
- Equacao fundamental da calorimetria.
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Localizada em Sdo Caetano do Sul/SP, uma moderna instalagdo com mais de 1200m?, dispondo de um
centro de treinamento, assisténcia técnica especializada e logistica, proporcionando uma excelente expe-
riéncia aos nossos clientes com a melhor equipe de engenharia do mercado para atendé-los em todas as
suas necessidades.

AGENDE JA UMA VISITA!
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