| Olimpiadas

OLIMPIADAS DE FiSICA

Estdo em curso os preparativos para as fases regio-
nal e nacional das Olimpiadas de Fisica. As provas regio-
nais realizam-se no dia 9 de Maio nos Departamentos de
Fisica das Universidades de Lisboa, do Porto e de
Coimbra. Como foi j& anunciado, as provas nacionais
serdo organizadas pela Delegagdo Regional do Centro da
SPF, e terdo lugar em Coimbra nos dias 19 e 20 de
Junho de 1998.

Nos passados dias 2 e 3 de Fevereiro realizou-se
em Coimbra um primeiro encontro dos alunos pré-selec-
cionados para a Olimpiada Internacional de Fisica (IPhO)
de 1998. Estiveram também presentes os professores
orientadores indicados pelos Conselhos Directivos das
Escolas Secundarias a que pertencem os alunos.
Compareceram ao encontro. Gongalo Gongalves Pedro
Parente Mendes e Marta Isabel Figueiredo Garrido,
acompanhados da Dra. Maria Celeste Marques Santos,
da Esc. Sec. Prof. Herculano de Carvalho, de Lisboa;
Miguel Ferrdo Ferreira Valente e Dr. Anténio Ramiro
Couto Ferreira, da Esc. Sec. Dr. Manuel Fernandes,
Abrantes; Bruno Flavio Nogueira de Sousa Soares e

Fig. 1 — Os team-leaders preparando o trabalho sobre
o péndulo, sob o olhar atento do Gongalo e do Bruno.

Dra. Maria Eugénia de Carvalho Campos Costa, da
Esc. Sec. Camilo Castelo Branco, Vila Nova de
Famalicdo; José Carlos de Almeida Barreto e Dr. Mario
Malcata da Esc. Sec. José Falcao; Nelson Faria
Gongalves da Silva e Dra. Marilia Telo da Esc. Sec.
Francisco Franco, Funchal; e Anténio Miguel Fernan-
des Simdes e Dra. Maria Margarida Costa, da Esc. Sec.

Fig. 2— O José Carlos e o Nélson ajustando a tenséo...

Avelar Brotero. O principal objectivo da reunido era pro-
porcionar aos pré-seleccionados a abordagem de alguns
assuntos que fazem parte do programa da IPhO, mas
que n3o estdo incluidos nos programas do ensino secun-
dario.

Os trabalhos iniciaram-se com uma sess@o sobre
Fisica Experimental coordenada pelo Prof. Adriano Lima,
que proporcionou aos alunos uma familiarizagdo com
o osciloscopio. Seguiu-se uma sessdo sobre Fisica
Moderna, com especial incidéncia na Teoria da Rela-
tividade, que esteve a cargo do Prof. Pedro Vieira
Alberto. O primeiro dia terminou com uma nova sess&o
de Fisica Experimental dinamizada pelo Prof. José
Antdnio Paixdo. Os estudantes realizaram alguns traba-
Ihos praticos de mecanica, termodinamica e electricidade,
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A Secgdo “Olimpiadas de Fisica” é coordenada por
Manuel Fiolhais e José Anténio Paixdo. O contacto
com os coordenadores podera ser feito para: Depar-
tamento de Fisica, Universidade de Coimbra, 3000
Coimbra; ou pelo telefone 039-410615, fax 039-29158
ou e-mail tmanuel@hydra.ci.uc.pt.
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Fig. 3 — Gongalo, Bruno, Dr. Paixdo, Marta, José Carlos,
Miguel, Nélson e Anténio durante uma pausa nos trabalhos.

alguns dos quais inspirados em provas da IPhO. Houve
também um primeiro contacto experimental com a Fisica
Moderna, verificando-se a dualidade “onda-particula”
numa experiéncia de difracgao de electrdes. Finalmente,
na manha do dia seguinte, a sessao foi sobre Hidrostatica
e Hidrodinamica, e Termodindmica, e foi orientada pelo
Prof. Dr. Manuel Fiolhais.
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Fig. 4 — O Anténio, a Marta e o Miguel registando dados....

O encontro foi também ocasido para os alunos par-
ticipantes estreitarem lagos de amizade e de camarada-
gem, o que muito nos apraz registar. A SPF agradece
aos Profs. Adriano Lima e Pedro Vieira Alberto que, uma
vez mais, colaboraram em actividades relacionadas com
a preparagdo para a IPhO. Saldam-se também os pro-
fessores orientadores que, com a sua presenga em
Coimbra, deram testemunho do seu empenhamento no
acompanhamento dos estudantes.

Publica-se o enunciado do primeiro problema tedrico
e respectiva resolugdo saido na XXVIIl Olimpiada
Internacional de Fisica realizada em Sudbury, Canada,
em Julho de 1997. Indica-se no enunciado a cotag&o atri-
buida a cada item.

Problema Tedrico n.° 1 da XXVIIl IPhO

Enunciado

(a) Uma pequena massa, suspensa da extremidade
livre de uma mola ideal sem massa, oscila verticalmente
com a frequéncia natural £ Se a mola for cortada ao meio
e a massa colocada entdo na sua extremidade, qual sera
a nova frequéncia de oscilagdo ' ? (1,5 ponto)

(b) O raio do atomo de hidrogénio no seu estado
fundamental é a;=0,0529 nm (raio de Bohr). Qual é o
raio @ do “atomo de hidrogénio mudnico”, o qual tem um
mudo em vez do electrdo, sabendo que a massa do
mudo é 207 vezes a do electrao? Podes considerar que
a massa do protdo é muito maior do que a massa do
electrdo ou a do mudo. (2 pontos)

(c) A temperatura média da Terra é T=287 K. Qual
seria a sua temperatura média T' se a distancia média
entre a Terra e o Sol fosse reduzida de 1%7? (2 pontos)

(d) Num certo dia o ar estava completamente seco e
a sua massa volumica (densidade) era p = 1,2500 kg/m3.
O dia seguinte estava humido e 2% da massa de um
dado volume de ar era vapor de agua. A pressio e a
temperatura foram as mesmas nos dois dias. Qual a den-
sidade do ar, p', no segundo dia? (2 pontos)

Valor médio da massa molecular do ar seco: 28,8
g/mol

Massa molecular da agua: 18 g/mol

Considera o comportamento de gas perfeito.

(e) Um helicoptero mantém-se parado no ar quando
a poténcia mecéanica total do motor € P. Uma réplica
desse helicéptero foi feita & escala de 1.2 (em todas as
dimensdes lineares) usando o mesmo material. Qual sera
a poténcia mecéanica P necessaria para que essa réplica
se possa também manter parada no ar? (2,5 pontos)

GAZETA DE FiSICA + VOL. 21 « FASC. 1 + 1998

23




| Olimpiadas

Resolugdo

(a) Seja I o comprimento original da mola e k a sua
constante elastica. Uma massa m na extremidade da
mola oscilard com uma frequéncia:

A constante elastica k representa a raz&o da forga F
e da elongagéo Ax por ela produzida:

Considera o ponto médio da mola durante essa elon-
gacdo; apesar de se encontrar sujeito & mesma forca F,
apenas se moveu de uma distancia Ax/2. Assim, a cons-
tante elastica de metade da mola é dada por:

F

K=Txz ™

2k.

A frequéncia de oscilagdo da massa m, suspensa na
extremidade da nova mola é:

S | 2k _
f=g VS = V2t

(b)
Método 1: utilizando a quantizagdo do momento
angular

O momento angular esté quantizado e, para o estado
fundamental
pr=mvr=h.

Utilizando o modelo de Bohr, podemos considerar
uma forga centripeta devida a atracgdo electrostatica:

me _ ke ., [ke
r r7 mr’

Usando este resuitado na equagdo acima do
momento angular,

Vke2mr= h, donde, r« _1nT

O raio do “atomo de hidrogénio muénico” é dado por:

a
a, ===

M ?07= 0,256 pm .

Método 2: utilizando Analise Dimensional

O raio r do atomo de hidrogénio no estado funda-
mental depende das seguintes quantidades:

+ Massa m da particula orbitando em torno do nicieo
(uma vez que a massa do nucleo € muito superior a m,
podemos considera-lo estacionario, pelo que o raio até-
mico ndo depende da massa nuclear.)

+ Forga eléctrica entre o nicleo e a particula que
orbita em torno dele. Depende da carga g desta Ultima,
da carga g, do nicleo e da constante ¢,.

* h, visto que 0 momento angular € quantizado (ver
acima).

Assim:

r= AnmPqlqieed

onde A, o, B, v,, ¥ € & s8o constantes adimensionais.
A equagdo dimensional é:

[D] = [M]mp—ﬁ [D]2u-35 [Q]y1+72+25 [7']26—-1

onde [D] sédo dimensdes de distancia, [M] dimensdes de
massa, [Q] dimensbdes de carga e [T] dimensdes de
tempo. Entdo, e fazendo y =y, + v

at+p-6=0

2a—-36=1
y+25=0
25—-a=0.

Resolvendo obtém-se: =2, f=-1, y=-2, 6=1.
O raio atémico é portanto inversamente proporcional a
massa da particula orbitando em torno do ndcleo:

1

e —,

O raio do “atomo de hidrogénio mudnico” é dado por:

-]
4= 207

= 0,256 pm .

(c) Seja P a poténcia emitida pelo Sol e R o raio da
orbita da Terra. A temperatura T obtém-se igualando a
radiagéo recebida e reemitida:

P

(=9 4nR

7rR;‘: = 47[/??130’7'4 ,

onde r é a reflectancia da Terra relativamente a radiag&o
solar (albedo), Ry o raio da Terra, £ a sua emissividade
e o a constante de Stefan. P é a poténcia emitida pelo
Sol e R o raio médio da 6rbita da Terra. A emissividade
¢ uma fungdo da temperatura (desconhecida a priori);
no entanto, ndo se espera que a temperatura varie sig-

nificativamente com T. Da expressao anterior, T« % ,

pelo que uma redugdo de 1% em R darad origem a um
aumento de 0,5% em T, isto é, um aumento de 1,4 K

T'=288,4 K.
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(d) Equagédo dos gases ideais para N moléculas:
pV = NKT. Dois volumes idénticos de gas & mesma pres-
sdo e temperatura contém o mesmo numero de molé-
culas; assim, a densidade de cada um é proporcional &
massa molecular média do gas que encerra.

Séo utilizados os indices s, h e a para designar
“seco”, “humido” e “agua’. Para o ar seco, com massa
molecular média m

mp
kT

pP=ps= Mg

<|mz

Para o ar himido, com massa molecular média m;

N m,
Py = My = k’f'

Para uma massa M de ar seco:

M

Nso= 258"

Para uma massa M de ar humido:

M M
Nh x< 0,02 W + 0,98 W,B' .
Nh= Ns
on o M 1 = 0,9881
b M g 8(0,02 . 0,98) 0.8
"\ 18 28,8

' = pp = 0,9925p, = 1,2352 kg/m? .

(e) A poténcia mecanica P necessaria para que um
helicéptero se mantenha parado no ar é igual ao produto
do impulso para baixo T das pas da hélice (idéntico ao
seu peso W) pela velocidade média v da coluna de ar
descendente situada debaixo das pas da hélice:

P=Tv.

As pas da hélice varrem uma area A e comunicam
uma velocidade v ao fluxo de ar que por elas passa, a
taxa dm/dt.

-, 9m.  dm_ . W= T=
T—V—CTt—, T_pAV’ ~Ww=rT pA\'2

Se o tamanho do helicoptero for caracterizado por
uma dimensao linear L:

We [3; Ax [2,
vu\/%m\/z, P= Wy 35,

Assim, a poténcia necessaria para manter a pairar
um helicoptero com metade do tamanho original é:

P'=(0,5)%% P=0,0884P.

CIENCIA VIVA

PROJECTO “FiSICA EM ACCAO”

O projecto nacional da SPF “Fisica em Acgdo II",
submetido ao programa Ciéncia Viva I, foi aprovado.
A rede nacional de 10 escolas que participaram no
ano lectivo passado no “Fisica em Acg@o” sera alar-
gada a mais nove escolas, estando previsto para
breve o inicio das actividades com a realizagdo de um
workshop de formagao em Coimbra. Pretende-se com
este novo projecto estimular o ensino experimental da
Fisica nas escolas secundarias com base em novas
tecnologias, nomeadamente o uso de sensores e
interfaces para aquisi¢do de dados laboratoriais.
Continuaremos a apoiar acgdes de formagdo nas
escolas ja equipadas, nomeadamente com ajuda no
local por monitores. Para mais informagdes consul-
tar a pagina “Fisica em Interacgdo” no enderego
hitp:/iwww fis.uc.pt/~spfffisaccaofindex.htm.

TECNICAS LABORATORIAIS
DE FiSICA

Situacdo no Ensino Secundério

A Divisdo Técnica de Educagao foi solicitada por
professores de Fisica de diversas Escolas Secundarias
a tomar posigdo perante um facto no minimo insdlito.

Por ocasido do langamento de cada ano lectivo,
sdo enviadas as escolas orientagGes sobre a distri-
buicdo de servigo docente. Nas disciplinas da Forma-
gao Técnica, s&o indicadas prioridades normalmente
concordantes com a sua especificidade. No entanto,
nas Técnicas Laboratoriais de Fisica surge algo ina-
creditavel:

— O Bloco Il (estados solido, liquido e gasoso), é
entregue preferencialmente ao Grupo 4.°B, que, como
é sabido, integra docentes oriundos de cursos de
Quimica, ficando para segunda opgdo os professores
do Grupo 4.°A, onde se encontram os licenciados em
Fisical

— O Bloco lll (corrente eléctrica) também & entre-
gue preferencialmente a outro grupo de docéncia
(2.°B) constituido por engenheiros da area Electro-
tecnia/Electrénica.

Entendendo nés serem inaceitaveis orientagbes
deste tipo, a DTE tenciona enviar um pedido de escla-
recimento as entidades competentes, e alerta desde
ja os Departamentos de Fisica das Universidades
para as consequéncias que dai advém.
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