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OLIMPIADAS DE FiSICA

Delegaciao Regional do Norte

» Escolas participantes. 44
* Numero de alunos participantes: 99 (escaldo A) e 68

1.1. Olimpiadas 98 — Fase Regional (escaléo B)
» Equipa vencedora do escaldo A: Equipa da Escola
A fase regional das Olimpiadas de Fisica decorreu Secundaria Antdnio Sergio de Vila Nova de Gaia, cons-
no dia 9 de Maio, nos Departamentos de Fisica das tituida pelos alunos Jodo Artur da Costa Guimaraes,
Universidades do Porto, de Coimbra e de Lisboa. Jodo Vide Barbosa e Luis Miguel dos Reis Oliveira e
Participaram 320 alunos do escaldo A (9.°/10.° anos) e Silva.
204 alunos do escaldo B (11.° anc). O nimero de parti- » Vencedores do escaldo B (por ordem alfabética do
cipantes na competi¢do continua a crescer, demons- ultimo nome): José Carlos Ferreira, da Escola Secun-
trando o grande interesse que esta iniciativa desperta nas déria Eca de Queirés, Pévoa de Varzim; Luis Filipe
escolas secundarias. O numero de alunos ultrapassou Fonseca, da Escola Secundaria da Maia; Nuno Filipe
pela primeira vez o meio milhar, e atingiu-se um numero Mendonga, da Escola Secundéria Latino Coelho,
recorde de escolas participantes. Lamego; Clarisse Coelho Neves, da Escola Secundaria
A iniciativa contou, uma vez mais, com o esforgo de Baltar, Paredes; Octavio César Pinto, da Escola
empenhado de docentes e funcionéarios dos Departa- Secundaria Francisco de Holanda, Guimaraes; Joana
mentos de Fisica acima referidos. A SPF esta particular- Chaves Rebelo, da Escola Secundéria Jodo Gongalves
mente reconhecida as equipas de correctores que gene- Zarco, Matosinhos; Alexandre Oliveira Resende, do
rosamente se dispuseram a corrigir, em tempo reduzido, Colégio Liceal de Sta. Maria de Lamas; José Miguel
um tdo elevado nimero de provas. Um agradecimento Seabra, da Escola Secundéria Latino Coelho, Lamego.

especial é devido aos professores do ensino secundario
que colaboraram na organizagdo destas olimpiadas e
que, com o seu entusiasmo e dedicagdo, muito contribu-
fram para o sucesso deste evento. E finalmente devido
um agradecimento as Direcgbes das Faculdades e as
Comissdes Executivas dos Departamentos de Fisica
onde decorreram as provas pelo apoio logistico prestado.

Durante a realizagdo das provas decorreram algumas
actividades destinadas aos professores acompanhantes
dos alunos concorrentes. Em Lisboa, esteve patente uma
exposicdo de material didactico com a colaboragéo de 5
empresas e o Prof. José Manuel Lopes, da Universidade
de Aveiro, proferiu uma conferéncia sobre “Gestdo e
Equipamento de Laboratérios de Fisica’. Em Coimbra, o
Dr. Alexandre Ramires, da Imagoteca da Camara
Municipal de Coimbra, proferiu uma conferéncia sobre
“Video no ensino das Ciéncias”.

Enquanto decorria a correcgdo das provas, foram
organizadas visitas ao Centro Cultural de Belém (Lisboa),
ao Exploratério Infante D. Henrique, Museu Machado de
Castro e Universidade (Coimbra).

A todos os alunos foram oferecidos prémios de pre-
senga e diplomas de participagdo. Os vencedores tive-
ram prémios especiais onde se incluia uma visita colec-

Aspecto da realizagdo das provas da fase regional (Delegagao
Regional do Norte).

A Seccdo “Olimpiadas de Fisica” é coordenada por

tiva 8 EXPO98 e que decorreu em 22 de Junho de 1998. Manuel Fiolhais e José Anténio Paixdo. O contacto
Os enunciados das provas encontram-se publicados com os cqordenafj?res p9der? ser feito .para:
noutro local desta secgdo. Apresenta-se a seguir uma Departamento de Fisica, Universidade de Coimbra,
sintese dos dados relativos a cada uma das Delegagées 3000 Coimbra; ou pelo telefone 039-410615, fax
Regionais. 039-829158 ou e-mail tmanuel@hydra.ci.uc.pt.

24 GAZETA DE FISICA » VOL. 21 - FASC. 3 + 1998



mailto:tmanuel@hydra.ci.uc.pt

|

Delegacao Regional do Centro

» Escolas participantes: 49

» Numero de alunos participantes: 132 (escaldo A) e 74
(escalao B)

» Equipa vencedora do escaldo A: Equipa da Escola Sec.
José Falcdo, Coimbra, constituida pelos alunos Andreia
Godinho de Andrade, Edson dos Santos Oliveira e
Jodo Eduardo da Silva Gouveia.

* Vencedores do escaldo B (por ordem alfabética do
ultimo nome): Diana Xavier de Almeida, da Esc. Sec.
Alves Martins, Viseu; José Anténio da Graga Lopes, da
Esc. Sec. da Gafanha da Nazaré; Bruno Ricardo da
Silva Lopes, da Esc. Sec. Emidio Navarro, Viseu; Rui
Filipe Paul Miranda de Oliveira, da Esc. Sec. José
Falcdo, Coimbra; Luis Miguel Santana de Oliveira, da
Esc. Sec. Calazans Duarte, Marinha Grande; Nelson
David Rodrigues Pedrosa, da Esc. Sec. Cristina Torres,
Fig. da Foz; Rui Pedro Fonseca Rasteiro, da Esc Sec.
Afonso Lopes Vieira, Leiria; Rui Miguel Oliveira Veleiro,
da Esc. Sec. Emidio Navarro, Viseu.

» Agradecimentos especiais. A Delegagdo Regional do
Centro agradece ao Museu Machado de Castro, a
Reitoria da Universidade de Coimbra e ao Exploratério
Infante D. Henrique, pelas visitas guiadas dos alunos
durante a correcgdo das provas e ao Dr. Alexandre
Ramires pela conferéncia que realizou para os profes-
sores acompanhantes.

Delegacao Regional do Sul e llhas

» Escolas participantes: 30

* Numero de alunos participantes. 89 (escaldo A) e 62
(escalao B)

» Equipa vencedora do escaldo A: equipa da Escola Sec.
Jaime Moniz do Funchal, constituida pelos alunos José
Pedro Farinha, Pedro Manuel Martins e André David
Caldeira Ferreira.

* Vencedores do escaldo B (por ordem alfabética do
ultimo nome): Jodo Miguel Cardeiro, da Esc. Sec. D.
Pedro V, Lisboa; Luis Filipe Amaro da Costa, Esc. Sec.
Herculano de Carvalho, Lisboa; Luciano Almeida, Esc.
Sec. de Mafra; Luis Dias, da Esc. Sec. Leal da
Camara, Rio de Mouro; Anténio Gomes, da Esc. Sec.
de Madeira Torres, Torres Vedras; Pedro Miranda, da
Esc. Sec. de Mafra; Pedro Pereira, da Esc. Sec.
Olivais, Piscinas 3, Lisboa; Rui Alexandre Silva Bebiano,
Esc. Sec. Herculano de Carvalho, Lisboa.

* Agradecimentos especiais: A Delegagdo Regional do
Sul e lihas agradece a Comissdo Executiva do Depar-
tamento de Matematica pelo apoio logistico prestado.
Esta também grata as seguintes empresas e entidades
pela oferta de prémios:
= Texto Editora — CDRom enciclopédias, livros e pas-

tas para os professores participantes
= Reader's Digest — 11 enciclopédias “Como funciona
a Ciéncia’

» Fundagdo Calouste Gulbenkian — livros de Fisica

= EDP — Electricidade de Portugal — emblemas sobre
poupanga de energia

= Dyrup — sacos de praia

= EXPO’ 98 — Guias de Lisboa e da EXPO’98 e sacos
para os prémios

= Caixa Geral de Depésitos — pastas, canetas e blo-
cos para os alunos

= Sony Music — CD de Musica

= RDP — Antena 3 — CD’s de Mdusica, bonés e blo-
cos para os alunos

= Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias
de Coimbra — disquetes sobre movimentos e 6ptica
do Projecto “SoftCiéncias”.

s Empresa de material didactico VIDEQ, a qual forne-
ceu grande parte do equipamento necessario a rea-
lizagdo da prova experimental.

1.2. Olimpiadas 98 — Fase Nacional

A realizagdo das Olimpiadas Nacionais esteve a
cargo da Delegagdo Regional do Centro da SPF, sob a
responsabilidade da Comissdo Nacional de Olimpiadas.
O evento teve lugar em Coimbra, no Departamento de
Fisica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia nos dias
19 e 20 de Junho de 1998. Participaram 32 estudantes,
oriundos de varios pontos do pais, seleccionados nas
provas regionais. Para além das provas, foram progra-
madas outras actividades (ver programa), com o objec-
tivo de promover o convivio entre os participantes.
Enquanto decorriam as provas, a Prof. Dr.2 Maria
Margarida R.R. Costa, do Departamento de Fisica da
Universidade de Coimbra, proferiu para os professores
acompanhantes uma palestra sobre “Simetrias na
Natureza”, onde nao faltaram referéncias aos belos
mosaicos das ruinas romanas de Conimbriga, que seriam
mais tarde visitadas por todos os participantes.

O programa das actividades foi o seguinte:

19 de Junho — 20h00 Jantar no restaurante
“Napolitano”.

20 de Junho — 8h30 Recepgdo e registo dos par-
ticipantes; 9h00-12h00 Provas Tedrica e Experimental;
11h00 Palestra “Simetrias na Natureza”, pela Prof.
Doutora Maria Margarida R. R. Costa; 12h30 Partida para
Conimbriga; 13h00 Almogo em Conimbriga; 14h00 Visita
as Ruinas Romanas e ao Museu Monografico de
Conimbriga; 16h00 Regresso ao Departamento de Fisica;
17h00 Sessdo de encerramento com anuncio dos ven-
cedores e distribuicdo de prémios.

Vencedores das Olimpiadas Nacionais de Fisica
1998:

* Escaldo A: Jodo Artur da Costa Guimaraes, Jodo
Vide Barbosa e Luis Miguel dos Reis Oliveira e Silva,
equipa da Escola Secundaria Anténio Sérgio, Vila Nova
de Gaia.
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+ Escaldao B: 1.°— Luis Filipe Amaro da Costa, Esc.
Sec. Herculano de Carvalho, Lisboa; 2.° — Jodo Miguel
Cordeiro, Esc. Sec. D. Pedro V, Lisboa; 3.° — Anténio
Pedro Gomes; Esc. Sec. Madeira Torres, Torres Vedras;
4.° — Luciano Malheiro Almeida; Esc. Sec. de Mafra; 5.°
— Luis Manuel Dias, Esc. Sec. Leal da Camara, Rio de
Mouro; 6.° — Pedro Miguel Miranda, Esc. Sec. de Mafra;
7.°- José Anténio Graga Lopes, Esc. Sec. da Gafanha da
Nazaré; 8.° — José Miguel Albuquerque Santos, Esc.
Sec. Latino Coelho, Lamego.

As provas da fase nacional podem ser consultadas
noutro local desta Secgao.

Os oito alunos classificados no escaldo B ficam pré-
seleccionados para integrar a equipa portuguesa que ira
participar na XXX International Physics Olimpiad que se
realizard no préximo ano em Padua, Italia.

A Delegacéo Regional do Centro da SPF agradece
a todos os membros da Comissdo Nacional das
Olimpiadas de Fisica e ainda aos Drs. Paulo Rachinhas,
José Malaquias e Victor Hugo a colaboragdo prestada
durante a realizagdo das provas. Agradece ainda, reco-
nhecidamente, a colaboragdo dos Profs. Pedro Vieira
Alberto e Lucilia Brito na correcgdo das provas.

As fases regional e nacional das Olimpiadas de
Fisica ttm o apoio financeiro do Ministério da Educag&o
(através do Instituto de Inovagdo Educacional). Pelo
apoio financeiro que quiseram também dar ao evento sdo
devidos agradecimentos a Reitoria da Universidade de
Coimbra e & Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, e as
empresas J. Roma Lda. e Caixa Geral de Depdsitos. As
Edigdes ASA e a Texto Editora agradecem-se as ofertas
de livros para prémios. Ao Departamento de Fisica da
Universidade de Coimbra agradece-se o apoio prestado
a esta iniciativa. Os Ultimos agradecimentos vao para a
EXPO98 que patrocinou uma visita & exposigdo aos ven-
cedores da competigéo.

Os vencedores do escaldo B da Olimpiada Nacional de Fisica com
os Professores Jodo da Providéncia, Presidente do Conselho de
Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra (em pé, ao
centro), Carlos Fiolhais, Presidente da Delegagdo Regional do
Centro da SPF (em pé, & esquerda) e Carlos Matos Ferreira,
Secretario-Geral da SPF (em pé, & direita).

1.3. XXIX Olimpiada Internacional de Fisica

Portugal participou uma vez mais nas Olimpiadas
Internacionais de Fisica (IPhO) que este ano, na sua 29°
edigéo, tiveram lugar em Reiquejavique. O certame
decorreu de 2 a 10 de Julho e coube a Islandia, o pais
mais pequeno em numero de habitantes (conta com
menos de 300 000) presente na IPhO, o encargo de
organizar a maior Olimpiada Internacional de sempre.
Viajaram até a este pais do Arctico, de dias longos e noi-
tes claras, os alunos do 12.° ano Anténio Miguel Simées,
da Escola Secundaria Avelar Brotero (Coimbra), Bruno
Flavio Soares, da Escola Secundaria Camilo Castelo
Branco (Vila Nova de Famalicdo), Gongalo Parente
Mendes e Marta Isabel Garrido, ambos da Escola
Secundaria Prof. Herculano de Carvalho (Lisboa) e José
Carlos Barreto, da Escola Secundaria José Falcéao
(Coimbra). Com eles viajaram, na qualidade de “team-
leaders”, os Drs. Manuel Fiolhais e José Antonio Paixao.
Apesar do apertado calendario de exames nacionais do
12.° ano, foi possivel, pouco antes da partida e durante
quatro dias, concentrar os estudantes em Coimbra para
uma preparagdo suplementar intensiva. Para além dos
team-leaders colaboraram nesta actividade os docentes
do Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra
Profs. Pedro Alberto, Lucilia Brito, Francisco Gil, Adriano
Lima e Décio Martins.

Pese embora o facto de a Islandia ser um pais sem
abundéancia de recursos humanos comparativamente aos
paises que tiveram a responsabilidade das edigGes ante-
riores da IPhO (Canada, Noruega, Austrdlia, China,
Estados Unidos, etc.), a organizagdo do evento esteve
impecavel, ao nivel das anteriores olimpiadas.

A prova tedrica foi constituida por trés questdes. Na
primeira, sobre mecéanica, pedia-se uma analise porme-
norizada do movimento de um prisma hexagonal des-
cendo um plano inclinado. A segunda questéo dizia res-
peito aos efeitos de uma erupgdo vulcénica debaixo de
um glaciar, quer no seu interior quer a superficie. A
Islandia € um pais onde este tipo de fendmenos ocorre
com alguma frequéncia e, por isso, esta questdo foi bem
“regional”. A ultima questao tedrica dizia respeito a um
sistema binario de estrelas em que um dos constituintes
parecia deslocar-se a uma velocidade superior a da luz.
Uma das primeiras tarefas era justamente explicar o apa-
rente paradoxo. O problema foi inspirado num artigo
publicado na revista Science, em 1994, que na altura
gerou alguma controvérsia. A parte experimental era do
ambito do electromagnetismo e, como tem sido habito
nos Ultimos anos, foi utilizada uma unica montagem.
Desde tarefas simples, como a determinagdo de campos
magnéticos a partir da leitura de tensbes nos terminais
de uma bobina, até a determinagdo da permeabilidade
magnética de um papel, a prova esteve bem estruturada,
era interessante e representou seguramente um desafio
estimulante para a maioria dos concorrentes. Contamos,
em préximos numeros da Gazeta, publicar alguns enun-
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ciados das questbes desta IPhO bem como propostas de
resolugio. ‘

Para além da tradugZo das provas coube aos team-
leaders, como ficou instituido no ano anterior, a correc-
¢do das mesmas e a entrega ao juri de uma proposta
pormenorizada de classificagdo. O nosso melhor estu-
dante foi o Bruno que esteve perto de obter uma men-
¢ao honrosa, mas o facto de ter obtido zero pontos no
problema tedrico do prisma impediu-o de alcangar aquele
prémio. O vencedor absoluto da XXIX |IPhO foi um par-
ticipante chinés.

A organizagdo promoveu visitas a locais de interesse,
tais como a uma central geotérmica, & falha geoldgica
que separa as placas americana e euro-asidtica e que
emerge do Oceano Atlantico para atravessar a ilha (&, de
resto, o Unico sitio do Globo onde uma falha que separa
placas continentais pode ser vista em terra). Os estu-
dantes tiveram ainda a oportunidade de visitar um glaciar.

Na cerimdnia de encerramento foi anunciado oficial-
mente o local da XXX IPhO que tera lugar em Itélia, na
Universidade de Padua (e ndo em Veneza como esteve
anunciado). Durante a Olimpiada de Fisica da Isléndia o
“International Board” (composto por todos os team-lea-
ders) re-elegeu como presidente da IPhO o Dr. Waldemar
Gorzkowski, da Polénia, para um mandato de cinco anos.

Da esquerda para a direita; o Bruno, o Gongalo, a Marta, o José

Carlos e o Antonio. Mesmo no Verdo a temperatura maxima

na Islandia ndo vai muito além dos 14.°C -15.°C. Dai que as habi-

tuais T-shirts tenham sido desta vez substituidas por umas mais
adequadas sweat-shirts. ..

Cléncia

Ministério da Ciénda e da Tecnologla

A participagdo de Portugal nas Olimpiadas Internacio-
nais de Fisica é financiada pelo Ministério da Ciéncia
e da Tecnologia através da Unidade Ciéncia Viva.

Prova Teédrica — Escaldo A

Duragéo da prova: 1h 15 min

A PANELA TITANIC

Considera uma panela e um lava-loigas cheio de
agua. Se puseres a panela vazia na agua ela flutua. Mas
se encheres a panela de 4gua ela afunda-se. A situagéo
é semelhante a do navio Titanic que no ano de 1912 se
afundou depois de ter sofrido um rombo no casco. O
casco ficou rapidamente cheio de agua, o peso do barco
aumentou e o barco desceu para o fundo do Atlantico.

a) Supde que a massa da panela é 0,5 kg. Qual é
a forca de impulsdo que actua na panela vazia em cima
da agua? Qual é o volume imerso?

b) Supbe que s6 tens & tua disposigdo a panela,
agua e uma balanga. Podes saber o volume do interior
da panela s6 com esses meios?

¢) Supondo que o volume da panela é 20 x 103 cm3,
qual é o volume de agua minimo dentro da panela para
que a panela se afunde?

Dado: a massa volimica da 4gua é 1 g/cm3. A ace-

- leragdo da gravidade ¢ 10 m/s2.

Prova Experimental — Escaldo A

Duragéo da prova: 1h 30 min

PROVA MUSICAL

Objectivo

Vais realizar uma experiéncia que permite determinar
o valor da velocidade do som no ar. Dispdes de um
diapas&o, um objecto que serve para afinar instrumentos
musicais. Quando percutido, vibra com uma frequéncia
caracteristica, que, neste caso, é 480 Hz.

Introdugio

O ar que rodeia o diapaséo vibra com a mesma fre-
quéncia deste. Assim, aproximando o diapasdo da aber-
tura de um tubo com agua até certa altura, a coluna de
ar contida no tubo entra em vibragao.

A superficie do liquido h& sempre um nodo da onda
(a vibragdo tem amplitude praticamente nula). Se, na
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abertura do tubo, se formar um ventre (a vibragdo tem
amplitude maxima), a intensidade do som emitido pelo
diapasdo aumenta e diz-se que existe ressonancia.

v

Modo de proceder
1) Com o material disponivel procura encontrar as
diferentes situagbes de ressonéncia e determina o com-

primento de onda do som no ar.

2) Usando o valor da frequéncia do diapaséo, cal-
cula a velocidade do som no ar.

3) Explica a formagdo do nodo na superficie do
liquido.

4) Explica o aumento da intensidade sonora quando
ha ressonéncia.

Prova Tedrica — Escaldo B

Duragdo da prova: 1h 15 min

CARROCEL GALACTICO

Vivemos no Sistema Solar na periferia da nossa
Galaxia, a Via Lactea, a uma distancia de 30 000 anos-
-luz do centro desta, para o qual o Sol ¢ atraido e & volta
do qual descreve uma Oorbita aproximadamente circular,
com um periodo da ordem de 200 milhdes de anos. A
massa do Sol & 1,98 x 1030 kg. Toma para valor da
constante de gravitagio G =6,67x 10-11 N m2 kg2 e
para velocidade da luz ¢ =3 x 108 m/s.

a) Estima a massa da Via Lactea.

b) Estima o numero de estrelas da Via Lactea,
supondo que cada estrela tem uma massa da ordem de
grandeza da massa do Sol.

¢) Sendo a massa do Sol 330 000 vezes maior do
que a massa da Terra e o raio do Sol 110 vezes maior
do que o raio da Terra, quantas vezes é a aceleragéo da
gravidade a superficie do Sol maior do que a aceleragéo
da gravidade & superficie da Terra? _

d) Calcula a massa volimica média do Sol sabendo
que a da Terra é 5,5 kg/dm3. Quais sdo os elementos
quimicos principais no Sol?

A FACA DE LASER

Lasers de diéxido de carbono (CO,) podem ser usa-
dos para cortar chapas metalicas. Pretende-se cortar
uma chapa de aluminio (cuja massa volumica é 2,7 g
cm=3) com 1 mm de espessura e que estd a tempera-
tura de 20 °C. A capacidade térmica massica do alumi-
nio é 900 J kg=1 K-1, sendo o seu calor de fusdo 9 x 104
J kg~ e a sua temperatura de fusdo 660 °C.

a) Qual é a quantidade de calor necessaria para
fazer fundir uma tira de aluminio dessa chapa com 1 cm
de comprimento e 0,1 mm de largura?

b) Se para cortar a chapa de aluminio se utilizar um
feixe laser de CO,, com a poténcia de 10 kW e secgéo
com 0,1 mm de didmetro, qual é a velocidade maxima
com que se deve deslocar o laser ao cortar a chapa,
sabendo que 10% da poténcia do feixe é reflectida?

Prova Experimental — Escaldo A

Duragdo da prova: 1h 30 min

ENERGIA SOLAR

Material:

fotodiodo;

+ reostato;

multimetro;

fios de ligagao;

lampada de incandescéncia;

* papel milimétrico

Vais investigar o funcionamento de um fotodiodo,
que & um dispositivo electronico semelhante a uma célula
solar e que tem, por isso, a capacidade de converter a
energia solar em eléctrica.
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O circuito que tens a tua frente foi construido de
acordo com o esquema da figura.

Medida de U: )- LigarCa3
2-Voltfmeroentrc A e 2

Medida de I: |- Desligar Cde 3
2- Amperimetro entre Ce 3

Fotodfodo

A BoCo

llumina o fotodiodo com a lampada, que deveras
manter acesa durante a experiéncia, a uma distancia de
cerca de 30 cm do fotodiodo.

a) Determina a curva U(l) do fotodiodo, onde U ¢é a
diferengca de potencial nos terminais deste e / é a inten-
sidade da corrente eléctrica que o atravessa. Para o
efeito, deves variar o valor da resisténcia R do redstato
e medir pares de valores (U,/). Para medires U, deves
ligar o ponto C ao ponto 3 e medir com o multimetro (a
funcionar como voltimetro) a diferenga de potencial entre
os pontos A e 2. Para medires /, deves desligar C do
ponto 3 e ligar o multimetro (agora a funcionar como
amperimetro) entre o ponto C e o ponto 3. O primeiro
par de valores (U,/) devera ser medido com a resistén-
cia R no valor minimo. Depois, aumenta progressiva-
mente o valor de R até ao valor maximo, efectuando
cerca de 15 medidas, Regista os dados numa tabela.

b) Esboga no papel milimétrico que te é fornecido os
seguintes graficos:

) U,
i) P(l);
onde P é a poténcia eléctrica dissipada no reostato.

¢) A partir dos resultados experimentais para U(l)
podes concluir que o fotodiodo € um condutor éhmico?
Determina a resisténcia interna do fotodiodo a partir da
parte linear do grafico U(/).

d) Determina, a partir do grafico, o valor da potén-
cia maxima dissipada no reostato. Para que valor da
resisténcia externa é obtida essa poténcia maxima?

e) Em Lisboa, um painel solar recebe em média,
durante um dia, uma energia de 5.12 kwWh/m2. O rendi-
mento médio de uma célula solar é de 8%. Calcula a
energia eléctrica produzida por um painel solar gigante
com uma superficie de 10 x 10 km?2 ao fim de um ano.
Compara o valor que calculaste com a energia potencial
armazenada numa albufeira com a profundidade de 100
m e a mesma area do painel. Se a conversao da ener-
gia potencial da agua armazenada em energia eléctrica
se realizar com 90% de rendimento, quantas vezes seria
necessario esvaziar a albufeira durante um ano para pro-
duzir a mesma energia eléctrica que o painel solar?

Nota: Considera que o volume da agua da albufeira
€ um paralelepipedo recto.

Prova Tedrica — Escaldo A

Duragdo da prova: 1h 15 min

CAFE QUENTE?

a) O Pedro, que é engenhocas, propde a seguinte
forma de aquecer agua para o café. Deita 500 ml de
agua numa garrafa termo e aquece um bloco de 100 g
de cobre a temperatura de 100,0 °C, colocando-o numa
panela com agua em ebuligdo. Retira entdo, com cui-
dado, o bloco de cobre e deita-o para dentro da garrafa
térmica. Fecha a garrafa e espera algum tempo para que
se estabelega o equilibrio térmico entre a agua e o bloco
de cobre. Supondo que a temperatura inicial da agua
dentro do termo é de 20,0 °C, qual serd a temperatura
final da agua? Serd que o Pedro conseguira fazer um
café bem quentinho? Considera a garrafa termo perfeita-
mente isoladora e com uma capacidade térmica despre-
zavel.

Dados: Capacidade térmica massica da agua:
4186 J kg~1 °C-1; capacidade térmica massica do cobre:
387 Jkg~! °c-1.

b) Supde que o Pedro decide aquecer a mesma
quantidade de agua com uma resisténcia eléctrica de 8
W ligada a um gerador de 10 V. Que tempo seria neces-
sario ter a resisténcia ligada para aquecer a agua a
mesma temperatura que na alinea anterior?

¢) Se deixarmos cair o mesmo bloco de cobre, o seu
peso realiza trabalho. De que altura teria de cair o bloco
para produzir a energia necessaria para aquecer mais
uma vez a agua até chegar ao mesmo estado final?

Prova Experimental — Escalio A

Duragdo da prova: 1h 30 min

ESPELHO MEU

Material fornecido:

* Espelho cdéncavo

* Suporte com garra

* Alfinete

* Rolha de cortiga

* Recipiente com agua
* Régua

* Papel branco
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Procedimento:

1. Volta o espelho para a janela da sala e procura
obter uma imagem focada desta, numa folha de papel
branco. Mede e regista a distancia aproximada d, do cen-
tro 6ptico do espelho & imagem. O que representa essa
distéancia ? Justifica.

2. Coloca o espelho sobre a mesa, e segura o alfi-
nete, espetado na rolha, com a garra, na posi¢ao indi-
cada na figura:

Posiciona o alfinete a uma distancia de cerca de 2d
relativamente ao espelho. Olhando por cima do alfinete,
para o espelho, deveras observar tanto o alfinete como
a sua imagem invertida formada pelo espelho. Move a
garra um pouco para cima e para baixo, de modo a
encontrares a posigdo em que o alfinete e a sua imagem
deixam de exibir paralaxe um em relagdo ao outro (o
quadro explica esta técnica, chamada método da nao
paralaxe).

Método de ndo-paralaxe — Comega por treinar o
seguinte com as tuas maos. Dobra todos os dedos, excepto
os indicadores; estica os bragos, mantendo os indicadores
em posigdo vertical. Experimenta olhar para os dois dedos
com um olho fechado. Move a cabega para a direita e para
a esquerda, para cima e para baixo; se os dois dedos esti-
verem no mesmo plano (3 mesma distancia de ti), mantém-
se juntos; caso contrario, movem-se um em relagdo ao outro.

3. Mede a distancia do alfinete ao centro éptico do
espelho, que representa o raio de curvatura do mesmo,
r. Qual é a sua distancia focal ?

4. Coloca um pouco de agua dentro da concavidade
do espelho. Repete o procedimento descrito em 2. Mede
a nova distancia do alfinete ao centro 6ptico do espelho,
r’. Por que razdo os valores de r e r' sdo diferentes ?

5. Atendendo a que os angulos de incidéncia da luz
no espelho foram muito pequenos ao longo da experién-

cia, calcula o chamado indice de refracgdo da agua, n,
através da expressao:

6. A expressdo anterior pressupde que a espessura
da camada de agua € desprezavel face aos valores de
re r’. O gque pensas dessa aproximag&o?

Prova Teérica — Escaldo B

Durag&o da prova: 1Th 15 min

A SUSTENTAVEL LEVEZA DA MALA

Um saco de massa igual a 0,5 kg, quando suspenso
de um dinamémetro, faz descer 2 cm a extremidade da
respectiva mola. Esta fica inutilizada quando sujeita a
tensbes superiores a 11 N.

a) Qual é o valor da constante elastica do dinamo-
metro?

b) O saco é posto a oscilar na vertical, preso @ mola,
mas esta parte-se quando o saco passa pelo ponto de
equilibrio com uma velocidade de 1 m/s. Com que velo-
cidade chega o saco ao chao, sabendo que o ponto de
equilibrio do dinamémetro esta a 1,75 m de altura do
solo? Que impulso sofre o saco ao embater no chéo?

©) Qual é o valor maximo da massa que se pode
suspender no dinamémetro se este for levado para a
Lua?

d) Como farias na Terra para suspender uma mala
de 2 kg tendo ao teu dispor dois destes dinamémetros
. e ndo os querendo danificar?

Nota: a aceleragdo da gravidade a superficie da
lua é 1/6 da aceleragdo a superficie da Terra. Usa
g=10 ms—2.

ENCONTRO NO ESPAGO

Imagina duas naves espaciais, cada uma de massa
M, que se movem numa regido do espago onde € nulo 0
campo gravitico. A velocidade v~ € a mesma para as duas
naves, que se encontram, lado a lado, a distancia d.

Os astronautas de cada nave pretendem encontrar-
se com os seus colegas da outra nave. Para o conse-
guirem, uma das naves ejecta um objecto de massa m
com velocidade i perpendicular & trajectéria.

Calcula, em fungao dos dados, o tempo que as
naves levam a atracar. Qual é a distancia percorrida por
cada uma das naves desde o langamento do objecto até
4 atracagem? Considera a massa m muito menor que M.
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Prova Experimental — Escaldo B

Duragéo da prova: 1h 30 min

A ESCALDAR...

Numa ldmpada de incandescéncia, o filamento meta-
lico é levado ao rubro pela passagem de uma corrente
eléctrica, emitindo luz. Para que a lampada nao funda
com facilidade, o filamento é feito de um metal com um
ponto de fusdo elevado, normalmente, tungsténio. Nesta
experiéncia, vais procurar medir a temperatura a que se
encontra o filamento incandescente de uma lampada de
farolim de automével.

Material:

* lampada de incandescéncia de 12 V
+ fonte de tensdo regulavel 0 — 15 V
* amperimetro

* voltimetro

+ fios de ligagao

* termdémetro de mercurio

a) Com o material de que dispdes, monta um circuito
que te permita medir a resisténcia R da lampada de
incandescéncia em fungdo da intensidade da corrente /
que a atravessa. Para o efeito, aumenta progressiva-
mente a diferenga de potencial U nos terminais da Iam-
pada e regista numa tabela os pares de valores (U, 1),
tendo o cuidado de ndo ultrapassar o valor méximo de
12 V. Com bases nestas medidas, faz os graficos R(l) e
R(P), onde P é a poténcia fornecida a lampada.

b) Determina, com a melhor precisdo que te for pos-
sivel, a resisténcia da ldmpada no limite em que esta a
funcionar a uma poténcia praticamente nula. Compara
este valor com o da resisténcia na situagdo de poténcia
maxima.

©) A resisténcia de um fio de tungsténio varia com a
temperatura de acordo com a seguinte lei:

R = Ry[1+a(T-Tp)]

onde ¢ =0,0053K-1 e Ry € a resisténcia do filamento a
temperatura ambiente, 7,

Determina a temperatura do filamento da lampada
quando esta a funcionar a poténcia maxima, a metade e
a um quarto da poténcia maxima. Podes medir a tempe-
ratura ambiente com o termémetro de mercurio.

d) Segundo uma lei da Fisica, a poténcia emitida por
um corpo incandescente sob a forma de energia radiante
€ proporcional a quarta poténcia da temperatura absoluta
a que se encontra o corpo. Verifica se os teus dados
confirmam esta lei.

f . Noticiario SPF |

DELEGACAO NORTE

“CIENCIA VIVA”

A Delegagéo Norte da SPF concorreu novamente ao
programa “Ciéncia Viva" do Ministério da Ciéncia e da
Tecnologia, desta vez com dois projectos.

Com o primeiro desses projectos, designado
OPTICA EXPERIMENTAL 2 - uma introdugdo motivadora
do estudo da Fisica, pretende-se alargar a mais dez
escolas o projecto do ano transacto; o material a forne-
cer destina-se a permitir que os alunos realizem traba-
tho experimental numa perspectiva investigativa, quer em
Ciéncias Fisico-Quimicas (8° ano), quer em Técnicas
Laboratoriais de Fisica - Bloco |.

Com o segundo projecto, designado ACUSTICA
EXPERIMENTAL - ver e ouvir ondas, pretende-se facili-
tar o ensino daquela area da Fisica, nos mesmos niveis
atrés referidos, numa perspectiva moderna, com recurso
as possibilidades que oferece a instrumentago electro-
nica. Este projecto abrange também dez escolas.

“PERGUNTE AOS FiSICOS”

Este é o nome de um novo servigo oferecido pela
Delegagdo Norte da SPF a alunos e professores. Estes
poderéo colocar davidas e problemas, a que uma equipa
de Fisicos convidados procurara responder em tempo
util.

O formuléario para as questdes encontra-se no site
Web da SPF — Norte:

http://www.fe.up. pt/fis/spf-norte/

sendo as respostas enviadas, em principio, por e-mail.

Caso o interesse das questdes colocadas (e res-
pectivas respostas) o justifique, sera disponibilizada tam-
bém uma pagina, no mesmo site, com 0s respectivos
conteldos.

DELEGACAO CENTRO

Accobes de divulgagio

Durante o ano de 1998, realizaram-se as seguintes
acgbes de divulgagdo sobre temas de Fisica para alu-
nos do ensino secundario:

Fisica no Desporto, pelo Prof. Dr. Adriano Pedroso
de Lima (FCTUC), no Externato Cooperativo da Benedita
em 28/02/98, na Escola Sec. Dr. Magalhdes de Lima,
Esgueira, em 04/02/98, e na Escola Sec. da Anadia, em
19/02/98.

Nés e o Universo, pelo Prof. Dr. Carlos Fiolhais
(FCTUC), na Escola Jodo Silva Correia, S. Jodo da
Madeira, em 23/03/98, na Escola C+S de Pedrogio
Grande, em 30/03/98, na Escola Afonso Lopes Vieira,

GAZETA DE FISICA - VOL. 21 « FASC. 3 - 1998

31



http://www

