ﬁh Prova Experimental

Copenhagen Denmark 7-15 July 2013

» O tempo disponivel para a prova experimental ¢ 5 horas. Ha 2 problemas valendo
um total de 20 pontos. Note que os problemas nao valem o mesmo nimero de
pontos.

» Nao deve abrir o envelope castanho contendo os problemas nem a caixa que
contém o material para a prova antes de ouvir o sinal sonoro (apito) que indica o
inicio da prova.

» Ha uma Folha de Respostas para cada problema (esteja atento ao cabegalho, que
tem a cor e o numero do problema a que respeita). Transcreva as suas respostas
para as caixas apropriadas das Folhas de Respostas.

» Utilize apenas o papel oficial (branco ou milimétrico) da [PhO para indicar os
detalhes dos seus calculos. PREENCHA TODAS AS CAIXAS DO
CABECALHO do PAPEL EM BRANCO ¢ DO PAPEL MILIMETRICO ¢
ESCREVA APENAS NA PAGINA FRONTAL DA FOLHA (as costas da
folha nao serdo digitalizadas). Por favor, utilize o minimo de texto possivel.
Devera procurar exprimir-se sobretudo com equagdoes, numeros, simbolos,
diagramas, tabelas e graficos. Se tiver escrito algo em qualquer folha que nao
deseje ver corrigido marque-o com uma grande cruz.

» Nao pode abandonar o seu lugar sem autorizacdo. Se necessitar de assisténcia
(calculadora avariada, necessidade de mais papel, ida a casa de banho, etc.),
levante a sua mao e mantenha-a levantada até a chegada de um guia.

» O final da prova ¢ assinalado por um SINAL SONORO (apito). Deve parar de
escrever imediatamente, MAS PERMANECA SENTADO. Se terminar a prova
antes do final do tempo regulamentar, por favor levante a sua mao.

» ORDENE e NUMERE as suas folhas COM O LADO ESCRITO VIRADO
PARA CIMA e coloque-as no envelope castanho na seguinte ordem:
1. Folha de Respostas E1 seguida do papel branco e milimétrico utilizado em E1
2. Folha de Respostas E2 seguida do papel branco e milimétrico utilizado em E2
3. Todas as outras folhas de papel, incluindo as inutilizadas

» PODE SAIR quando soar o SINAL SONORO SEGUINTE (apito).

» Nao pode retirar qualquer folha de papel da sala.
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Aviso: Todas as medidas e valores calculados devem ser apresentados no Sistema Internacional
de unidades (SI) e com o numero apropriado de algarismos significativos. So é necessdrio
considerar as incertezas nas medidas quando tal for explicitamente pedido.

1.0 Introducao
Experiéncias com um medidor de distincias LASER (“LASER distance meter”, LDM)

Figura 1.1 Parte do equipamento nesta prova experimental:
A: Medidor de distancias LASER

B: Cabo de fibra dtica (aproximadamente 1 m)

C: Adesivos de feltro com um orificio
D: Fita métrica

E: Fita adesiva

F: Tesoura

G: Tampa da caixa
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Um medidor de distancias LASER (LDM, ver Figs. 1.2 e 1.3) possui um emissor ¢ um recetor de
luz LASER. O emissor ¢ um diodo LASER que emite um feixe modulado, i.e., um feixe LASER
cuja amplitude oscila muito rapidamente de uma forma pré-determinada. Quando o feixe LASER
atinge um objeto, a luz ¢é refletida em todas as diregdes. Parte desta Iuz ¢é refletida de volta para o
instrumento, atingindo o seu recetor, que se encontra junto ao emissor. O sistema Otico acoplado ao
recetor foca-se automaticamente no ponto que o feixe LASER atinge. O feixe detetado terda uma
amplitude diferente da do feixe que nesse instante estd a ser emitido, visto este ser um feixe
modulado. Esta diferenca de amplitude é equivalente a um atraso t na modulacdo. Este atraso ¢
exatamente o tempo que a luz demora a fazer o trajeto do emissor até ao recetor. O atraso ¢ depois
convertido num valor de distancia

y=%ct+k

que é o valor exibido no visor do aparelho. Aqui, ¢ = 2,998 - 108ms™? ¢ a velocidade da luz. A
constante k depende do modo de trabalho do medidor: € possivel medir distdncias a partir da parte
frontal do aparelho ou da sua traseira (um dos botdes do aparelho permite comutar entre estes dois
modos). Quando ¢ ligado, o aparelho assume que as distdncias sdo medidas a partir da traseira,
como se pode observar no visor. O aparelho deve ser mantido neste modo durante toda a prova.

Devido a paralaxe, o LDM nao pode medir distancias inferiores a 5 cm. A distancia maxima que se
pode medir é cerca de 25 m. A forma do aparelho € tal que quer a sua traseira quer a sua parte
frontal sdo perpendiculares ao feixe LASER. Quando o aparelho é colocado horizontalmente sobre
uma mesa, o feixe emitido estd polarizado verticalmente, i.e., a dire¢do de polarizagdo ¢
perpendicular ao plano do visor do aparelho.

O diodo LASER é um LASER de classe II cuja poténcia é inferior a 1 mW. O comprimento de
onda da luz LASER ¢ 635 nm.

A incerteza do medidor de distancias do LASER, de acordo com o fabricante, é 2 mm.

AVISO: A luz LASER pode danificar os seus olhos. Nao olhe diretamente para o feixe nem o
aponte na direcio dos olhos de outras pessoas!

Instrugoes sobre o funcionamento do LDM

A formula para a distdncia ! indicada atrds pressupde que a luz se desloca com velocidade!! . A
precisdo das medidas feitas nesta prova experimental ¢ insuficiente para que seja necessario

istingui v i uz no vazi , Vi ue o indi a ,
distinguir entre a velocidade da luz no vazio e no ar, visto que o indice de refragdo do ar seco, a
pressdo e temperatura normais ¢l 1H 1" 1 LI
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Figura 1.2 Medidor dedist%oncias LASERs@menicos bot>es relevantes s<o os indicgdesoutros servem
para medirdreas e volumes).

A: Ligar/Desligar

B: Boto para omutarentre medidas de dist%oncia a partir da frente ou da traseira do aparelho
C: Indicacbr do tipo de medida: partir da frente ou da traseira

D: Iniciar medida

E: Medir em modo cont’nuo

F: Indicador de medida em modo cont’nuo
‘. . %

Figura 1.3 Parte frontal do medidor de dist%oncias
A: Recdor: Lente do sistema —tico para focar o recetor no ponto atingido pelo LASER.
B: Emissa. N<o olhe diretamente para o feixe LASER

Ptgina3 de9!



IPh A Velocidade da Luz

Copenhagen Denmark 7- -15 July 2013
|

1.1 Medis>es com o0 LDM
O instrument realiza uma medie<o ao pressionar o boRpver Fig. 1.2.

Use o LDM para medir a dist%orcido tampo da mesa ao solo. Indique a incertéza

1.14 . . ;
Fasa umdiagrama que represente como realizou esta medie<o.

04

1.2 Experiencia com um cabo de fibra —tica
!

Figura 1.4 Diagrama de um cabo de fibra —tica.

f-Ihe fornecidoum cabo de fibra —tide aproximadamente m de comprimento e@m di%.metro

de aproximadament® mm.O cabo Z constitu’do por dois materiais —ticos. O noecleo do cabo (com
aproximadamente 1 mm de di%.metro) Z feito de um pltstico com um alto ’ndice de refrae<o. Est
noecleo Z coberto por um outro plistico com um 'ndice de refras«daeis A fibra Z finalmente
envolvidanum plistico preto para protes<o. A interface entre os dois plfsticos interiores permite a
reflex<o total da luz, impedindo laz de sair do ncecleo da fils@mpre que o %.ngulo de incidencia
seja maior do que 0 %ongaldico. Como consequenciaa luz segue sempre o ncecleo da fibra,
mesmo que o cabo se dobre, a n<«o ser que se dobre demasiado.

Na pr—xima quest«o devert colocar o LDMmamlo conhuo de medie<o(E, ver Fig. 1.2) Neste
modo Z realizadauma medis<o de! uma vez por segundo (aproximadamen®)ecr< do LDM
desligaautomaticamente ap—s alguns minutos (entra em Osleep MNeds®©)xaso, o aparelho
podert ser reativado carregamaobot«o vermelho Ligar/Desligar.

Com cuidado e gentilmente, cubra a lesid. DM com um pequeno adesive feltro(figue com o
outro adesivo de reservdressionsuavementa parte adesiva do adesige feltro contra a lente.
Estesadesivos tsm um pequeno orif'cio de 2 mm. Insira um cabo de fibra —tica de comprimento
nesteorif'’cio de modo que toque na lente, ver Fig. 1.5.
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Figura 1.5 (a)Adesivo de feltro e cabade fibra—tica(b) Prendendo o cabo de fibra —tica ao LDM.

A outra ponta do cabo deve sgrcostadao emissor, deal modoque toque o vidro a meimdeixe
LASER.Leia o valor dé no ecr«.

Utilize a tesoura pareortarpore>es do cabo de fibra —tieaassim variar o sesomprimentd .

NOTA: Planeiemuito bem o que vai fazerantes de cortar o cabo de fibra —tica, pois n«o pode
pedir mais cabo.

Note que o ecr< do LDM pode mostrar um desenho de un+enetro depois de ter passado algum
tempo em modo cont’nuo de medisdgtodeve-seao aquecimentdos componentesetr—nams do
aparelho. Se isto acontecer, desligue o LDM durante alguns isgtardeo instrumento arrefecer

Para virios comprimentds mesa 0s correspondentes valores ldeFasa uma tabel

1.2 com as suamedie>es. Representggraficamenté em fune<o de! .

1,8

Use ogrifico para obter lmdice de refrasd . do materiade queZ feitoo noecleo d

1.2b fibra —tica. Calcule a velocidade da! luzno ncecleo da fibratica.

1,2
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1.3 Utilizar o medidor de dist%oncias LASERclinado

Nesta parte do problema irf necessitar do equipamento indic&ap 6.
!

Figura 1.6 Equipamenb indicado na figura

A: Caixa transpareni@uvete)com tgua e fita mZtrica

B: Magnee para prendesuporte mettlico ao topo da caixa nef@amagne¢ estart agarrado ao supgrte
C: Suporte mettlico com adesivos

D: Adesivos
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Remowa o adesivo de feltro da lenteO LDM deve agora ser colocadomo indica a Fig. 1.8. Para
o fazer, comece por colocdois adesivos no suporte mettl{iwer A daFig. 1.7).

Figura 1.7 Montagem dos dois adesivos no suporte metitlico.

O LDM deveser colocado no suporte mettlico rigorosamente como se magig 1.8

Figura 1.8 Montagem correta do LDM no suporte mettlico

O suporte metflico e o LDM devem ser colocados na caixa negra como se mdsgané
Prenda o suporte metflicocaixa colocando o magnete no interior de¢g. n«o encontrar o
magneg, veja se esthgarrado ao suporte mettlicele Z bastante pequeng extremamente
importante que o LDM seja montado exatamente como mostra a, fWgtcaque a face da caixa
onde o vai prender estt inclinada cerca de 4% em rataplanohorizontal O feixe LASER deve
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estar neste momento dirigido para baixo, sem ser obstru’do, e numa dires<o inclinada relativamentt
" vertical.

Figura 1.9 MontagemexperimentalO equipamento atrfs da garrafa n<o serf usado nesta experiencia.

A: Important e A caixa negra deve ser colocada sobre a face lateral indigada figura. A outra face
lateral, que fica virada para cima, estart inclinada cercale 4% em relas<cao plano horizontal.

Quando o LDM Zigado e montdo como foi acima expost® feixe LASER fart um %ongulp

com avertical. f muito importante que este %ongulb, seja mantido durante a experiencia.lrt
determinar agora este %ongWocuvete n<o serf necessiria para tal, por isso, por enquanto,
cologuea " parte.

Me-a a dist%oncib, a que se encontra o ponto da mesa atingido pelo LAS©Ra
1.3a depois o conjunto caixaDM, horizontalmente, atZ que o LASER atinja o sMera a| 0,2
dist%oncih, atZ ao ponto no solo que Z atingido pelo LASB&que as incertezas

Calcuk 0 %onguld, recorrendo apenas “s medidad !, !e! . Determinea incertezg

. 04

1.3b
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1.4 Experiencia com acuvete

Coloque acuvetejunto " caixa negra de tal modo que o &IXASER atinja o fundo da cuvete
aproximadamente a meio deéter Fig. 1.1Q. Deite alguma fgua rauvete Seja! a altura da fgua
na awvete Leia! no visor doLDM.

F+
©“

=

Figura 1.10Diagrama dos feixes LASER neuvetequando a altura da fgua Z

Varie ! virias vezes e e 0s correspondentes valores !deApresente os resultad

1.43 numa tabela. Faea um grifico deem fune<o déx.

1,6

1.4bj Use equas>es para explicagoricamente, qual o aspecto que o grifico deve ter. 1,2

1.4c|Recorraao grdfico para determinao 'ndice de refras«m,, da fgua 1,2
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Folha de Respostas  Cddigo do Pais| PT Numero do Estudante (1-5)
Valor H = valor AH =

l.1a . . 0,4
Inclua o diagrama pedido numa folha em separado
Tabela:

1.2a 1,8
Inclua o grafico de y em funcdo de x numa folha em separado
Valor n., = valor v =

1.2b 1,2
Apresente os calculos numa folha em separado
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Folha de Respostas  Cddigo do Pais| PT Numero do Estudante (1-5)

= L, =

13a Valor y; + Ay, valor 1, I 1!, 0.2
Valor 6, = valor A8, =

1.3b Apresente os calculos numa folha em separado 0.4
Tabela:

1.4a 1,6
Inclua o grafico de y em funcdo de x numa folha em separado

1.4b Apresente os calculos numa folha em separado 12
Valor n,, =

14e Apresente os calculos numa folha em separado 1,2
Total 8,0
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2.0 Introducao

O equipamento utilizado neste problema ¢ indicado na Fig. 2.1.

Figura 2.1 Equipamento utilizado no problema experimental E2.

Lista de material (ver Fig. 2.1):

A: Célula solar

B: Célula solar

C: Caixa com ranhuras para montagem da fonte de luz, das células solares, etc.
D: Lampada LED e suporte

E: Fonte de alimentagdo da lampada D

F: Resisténcia variavel

G: Suporte para montar uma Unica célula solar na caixa C

H: Placa com orificio circular para colocar na caixa C

I: Suporte para montar as duas células solares na caixa C

J: Placa para montar na caixa C que permite tapar uma das células solares

K: Multimetro digital
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L : Multmetro digital

M: Fios com fichagrocodilo

N: Caixa transpareniguvete

O: Fita mZtrica

P: Tesoura

Q: Fita adesiva

R: ¢cgua para encher a caixa transparexte

S: Guardanapo de papel para limpar a fgua em excesso

T: Copo de plistico para a fgua da caixa transpaxefme se encontra naig. 2.1)
U: Pipeta de plisticn«o se encontra niig. 2.1)

V: Tampa para a caixa (n<o se encontra niig. 2.1)

Tabela de constantes fundamentai

Velocidade da luz no vazio Lo ety ot
Carga elementar N
Constante d8oltzmann Ly o pe 2

Uma cZlula solar transfornparie da energia eletromadita daradias<o nela incidente em energia
elZtrica.A corrente que Z produzida tem origamma separas<o de cargas no interior da cZDla.
problemaE2 consiste no estudo de algumas caracter'sticas das cZlulas I0lagsipmend

central deste trabalho Z uma caixa com virios suportes para a fonte de luz e duas cZlulas solar
virias placas e uma tampdt: tambZm uma resistencia varitvel que deve sertanla na caixa tal

como indicado nd&ig. 2.2.Um dos tres terminais desta resistencia foi removido, visto n<o ser
necesstrio no procedimento que se vai seguir. S<o ainda fornecidos fios com fichas crocodilo e due
cZlulas solaregcom etiquetas onde comst 0 seu noemero de sZrie e as létras B). As duas
cZlulas solares s« semelhantes, mas n<o necessariamente perfeitamente.i®stieaminais de
ligae<o encontramse na face traseira das cZlusram montados terminais sidoismultmetros
paragarantir que um deles Z utilizado como amper'metro e o outro como volt'metfgvar3.
Finalmente, a experiencia irt ainda requerer o uso de uma caixa transparente e alguma fgua potf
que se encontra numa garrafa
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Figura 2.2 (a)Resistencia e aixa com fonte de luZb) Resistencia j¥ montada na caiepare que hf um
peqgueno pinma resistencia que encaixa no orif'cio da caixa ~ direita do orif’cio para o eixo da resistencia.

2286 prANFORD

Figura 2.3 Mult'metros com terminais para indicar que um deles deve ser usado como ampermetro
(esquerdg e o outro comwolt'metro (direita). O aparelho ligese carregando no bot®POWERGo canto
superior esquerdo desliga automaticamente ap—s algum tempo se naatilieado. f poss’vel medir
corrente e tens«o cont'nuas ! ou alternadas! !. A resistencia interna do multmetrd10 M! qualquer
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gue seja a escala de medatzolhidano mult'metro A diferenea de potencial aos terminais do amper'metro
7200 mVquando e atinge a corrente mixinda escala de correntes escolhigiaalquer questa sejaSe se
ultrapassaest corrente mixima aparece®fno visor, indicando que deve escolher a escala de medidas
seguinte O bot<o OHOLD jcanto superior direijon<o deve sr premido, exceto quando pretendenter

no visor o valor de uma medida particular.

CUIDADO: N«o utilize 0 multmetro como um ohm’metro para medir a resistencia das cZlulas
solares: a corrente nelas injetada para essa medida pode daddEiQuandomudar de escala
de medida nos mult'metros, rode o man’pulo com cuidado, pois este pode p2etitifique-se
gue ht sempre um ncemero por baixo da v'rgula deciBdae o man’pulo n«o estiver no s'tio
correto, o mult'metro n<o mede, embora possa apresentguas d’gitos no visor.

Aviso: N<o altere o valor da tens<o fornecida pela fonte Deve serl2 V ao longo de toda a
experiencia. (A fonte de tens<o para a I%mpada LED deve ser ligada " tomada que fornece 230 V-
na sua mesa.)

Aviso: A antlise de erros nasmedidas s— Z necessiria quando tal for explicitamente
mencionado.

Aviso: Todas as medidas (e valores calculadodgvem ser indicadaso Sistem Internacional
de unidades (9).

Aviso: A I%smpada LED deve estar ligada em todas as medidas de tens<o ou correfgste
trabalho.
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2.1 Varias<o da corrente da cZlula solar com a dist%oncia ~ fonte de luz

Nesta questo irt medir a correntegerada na cZlula solar quando esta Z ligada num circuito que
inclui o amper'metrogetermirando como varia a correnggiando varia a dist%oncia ~ fonte de luz

I'. A luz Z produzida ninterior dos d’odos da I%empadadeve por isso ser medido como indicado
naFig. 2.4.

Figura 2.4 Vista de topo da montagem para a quegtdoNote a placa com o orif'’cio imediatamente ~
frente da cZlula solar A distéoncia thedida desde o interior dos d’odos atZ ~ superfcie da cZlula solar.

N« altere a escala de medidas do amper'metro durante esta expeasnegstencia internao
amper'metrodependeda escala de medidas e afeta, portanto, a corrente que se pode extrair de
cZlula solar

Indique, na Folha de Respostas, os ncemeros de sZrie da 1%mpada e da .dlidesal@ompada

no seu suporte (em forma de OUO). A I%mpada fica bem aperdsso seja paciente na sua
montagemMonte a cZlula solaA no suporte para uma s— cZlula. Coloque este suporte e a placa
com orif'cio circular e na caixa garantindo que a placa com orif'cio estt imediatamente em frente ~
cZlula solarA correnie ! varia com a dist%ondia’ fonte de luz se! n<o for muito pequenode

acordo com

1) —
L1
onde!, e! s<oconstargs.!
!
2.1a Meea | em fune<o der, e fasa uma tabela com as suas medidas 1,0
2.1b| Determineos valores dé; e a recorrendaum mZtodo grifico apropriado 1,0
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2.2 Curva tens«o vs. corrente (curva caracter’stica) da cZlula solar

Remova a placa com o orif'cio circuléonte a resistencia varitvel na caixa tal como indicado na
Fig. 2.2.Coloque a fonte de luz na ranhureemerd, que Z a que se encontra mais afastada da
resistencia. Monte a cZlula sol&r no suporte para uma s— cZ&ulkoloqueo, sema placa com
orif'’cio, naranhuralO. Construa um circuito identico ao dag. 2.5,de modo a medir a tens<o aos
terminaisda cZlula solarU, em funeo da correnté que circula no circuito formado pela cZlula
solar,resistencia e amper'metro

2/ +o—

Figura 2.5Esquema do circuito elZtrico para a medida da curva tens<o vs. corrente da guiest«o

2.2a Construa uma tabela para as medidad de. 0,6

2.2b| Faca um grtfico da tensdd em fune<o da correnté. 0,8

2.3 Curva te—rica tens«o vs. corrente da cZlula solar
Para as cZlulas solares utilizadas neste problencajrante e a tens<«o estaelacionadas da

seguinte forma:
'II
Pl L, oLy (——— )1 11
...!#..!..#<!!I!)...
onde ospafomets !» , !, e ! s« constantes para uma dada iluminas@onsidere que a

temperatura Z ! 1" Il . As constantefundamentis! e!, s« a carga elementar e a constante de
Boltzmann respéivamente

2.3a Determinéel.; A partir do grifico da quest<o 2.2b 04

Pode assumir quepmai®%omed ! tem um valor no intervaldl[4]. Para alguns valores da tens<o aos
terminais da cZluld,, af—+mulapode ser aproximada por

L by DL 1 (lIIT)

Estime os valores dé para os quais a aproximas«o mencionada Z vilida. Dete

2.3b .
graficamente os valores de e! para a cZlula solar

1,2
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2.4Potencia mixima da cZlula solar

A potencia mixima que a cZlula solar pode fornecer ao circuito externg Z
2.4a Determine! .4 para a sua cZlula solar fazendo algumas medidas apropfiaddg 0,5
recorrer a medidas feitas anteriormente, na qu@sio

Estime a resistencia de carga —ptiing; , i.e, a resistencia externa total quand
2.4b cZlula fornece a potencia mixima @ . Indique a incerteza no seu resultado e exp| 0,5
0 seu mZtodo apresentando os ctlculos apropriados.

2.5 Comparando as cZlulasolares

Monte ambas as cZlulas solar@ e B) no suporte para duas cZlulas e colegu ranhurd5 (ver
Fig. 2.9.

Figura 2.6 Vista de topo da |%mpada e das cZlulas solares da Quest«o

Meea, para uma dada iluminas:o 3
- A diferenea depotencial m¥ximé&, que se pode obter entre os terminais da cZ&lul

2.5 A corrente mixim& que se pode obter na cZlila 0.5
Faea 0 mesmo para a cZllda
2 5p Faea um desenho dos seus circuitos elZtricos, indicando as ligas>es das cZlulag 03

os aparelhos de medida.
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2.6 Acoplamentos das cZlulas solares

As cZlulas solares podem ser ligadas em sZrie de duas maneiras distintas, como se pBig ver na
2.7. TambZm Z poss'vel ligas em paralelo de duas maneiras diferentes, embfigara n<«o o

mostre.
a) i

b)

Figura 2.7 Duas maneiras diferentes de ligar as cZlulas solares em sZrie para axj@e®8alois modos
de ligas<o em paralelo n«o s<o mostrados na figura.

Determinequal dos quatracoplamentsdas duas cZlulas solares gera maior pot
no circuito externo quando uma das cZlulas Z tapada com a placa J da.
2.6 | Sugest«o Pode estimar razoavelmente a potencia mixima calculandopartir di 1,0
tens<o mixima e da&orrentemixima medidas para cadeoplamentoDesenhe
circuito elZtrico correspondente.

2.7 O efeito da cuvée na corrente da cZlula solar

Monte a I%mpada na caixa e coloque a cZlula solar A no suporte para uma sMori@uba.
suporte e a placa com orif'cio (colocada mesmofrente da cZlula solar) na caixa de modo a que a
cZlula diste apximadamente50 mmda I%empad&oloque a cuvete (vaziajnediahmente em
frente da placa com orif’cio, como se pode veFiga 2.8.
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Figura 2.8 Montagem gperimentalpara aquesto 2.7.

Meea a correne | agoraem funeo da altura h, de fgua na cuvetever Fig. 2.8. 10

2.78 Construauma talela das medidas e fasa um grifico destas.

2.7b Explique, recorrendo apenas a diagramas e s'mbolos, porque o grifico Z como 4 1,0

Coloque acZlula solarA no suporte para uma s— cZlula e cologu@ caixa de modo a que a
dist%oncia entre 1%mpada e cZlula seja micaiogue a placa com orifcio imediatamente em
frente da cZlula solar.

Para esta montagem, fasa o0 seguinte
- Meea adist%oncih entre a |%mpada e a cZlula solar e a correspocdentee !, .

2.7c|- Coloque a cuvete vazimediatamente a seguir ~ placa com orif'cio e meea a cor| 0,6

- Encha a cuvete com fgupiase atZ ao tope meea a corrents .

Useas suas medidas @e/cpara determinar o 'ndice de refras<o da fdua. Explique 16

2.7d - . : . S
0 seu mZtodo recorrendo a diagramas e equd®smert realizar medis>es adicionais
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Folha de Respostas C—digo do Pa|®T Noemero do EstudanteR} | !

Ncemeros de SZrie: L%om|:| CZIuIasI:|s

Tabeladel em fune<o der:

2.14 10

Corrente!, ! valor! !
2.1b 1,0
Incluao grtfico e os ctlculasm folha(s) separada(s)

Tabela ddJ em fune<o del:

2.24 06

Inclua o grifico dacurvacaracter'stica da cZlula soi em fune«o del) numa folhg

2.2 separada

08
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Folha de Respostas C—digo do Pa|®T Ncemero do Estudanteq} | ,
Correne !}, !

2.38 Indique a sua leitura no grifico da resposta 2.2b 04
Intervalo de valores dé =

2.3b|Correne!, ! I 1.2
Incluao grificonuma folha em separado

2 42 Potencia! -y ! 5 05

" “|Documente o seu mZtodo numa folha em separado ’

Resistencia g ! 11y

2.4b| Documente o seu mZtodo numa em separado 05
Iyl !

2.58 Il 11 0,5
2.5b| Inclua os diagramas dos circuitos numa folha em separado 0,3
Inclua numa folha em separado uma explicas<o do mZtodo que utilizou e os da
mediu para determinar qual dos acoplamentos Ihe permite obter uma potencia m
2.6 1,0

Inclua numa folha em separado o diagrama do circuito que permite obter uma |
mixima
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Folh

a de Respostas C—digo do Pa|fiT Ncemero do Estudanteq}L

Tabela dd em fune<o deh:

2.74 10
Inclua o grifico numa folha eseparado
2 7b Incluir esquemas e s’'mbolos que expliqguem o comportamento do grdfrafolha en 10
" “Iseparado ’
Dist%oncig ! Corene!, !
2.1¢ Correne!, ! Correntd, ! 06
2 7d éndice deefrae<o !, ! 5 16
"7 f necesstrio incluidocumentas«o do mZtodo utilizado numa folha em separado ’
Total 120
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