Olimpiadas

OLIMPIADAS REGIONAIS

As provas regionais das Olimpiadas de Fisica
decorreram no dia 6 de Maio, nos Departamentos de
Fisica das Universidades do Porto, Coimbra e Lisboa.
Participaram 302 alunos dos escaldes A (9.°/10.° ano) e
B (11.° ano) em representagio de 79 Escolas C+S e
Secunddrias de diversas regides do Pais. Todos os par-
ticipantes receberam um prémio de presenca.

Os vencedores das diferentes provas, a quem
foram atribuidos prémios especiais foram os seguintes:

1. Escaldo A: Equipa da Escola Secundaria do Cerco do
Porto, constituida pelos alunos Tiago Oliveira, Patricia
Lourenco ¢ Hugo Sousa.

2. Escaldo B:
1.° lugar — Vitor Manuel Pereira — Esc. Secundaria
da Maia;
2.° lugar — José Luis Magalhdes Lima — Colégio
Internato dos Carvalhos;
3.° lugar — Rodrigo Aguiar de C. Magalhfes Quintas
— Esc. Secundaria da Maia;
4.° lugar ex-aequo:
Horacio Urgel Costa — Esc. Secundaéria de
Arcozelo;
Mario José Campos Machado — Esc. Secundaria
Ferndo de Magalhdes de Chaves;
Marcus Vinicius Sobral Dhalem — Colégio
Internato dos Carvalhos;
Lilia Maria Gomes Oliveira — Esc. Secundaria
Anténio Sérgio de Vila Nova de Gaia;
Luis Ricardo Costa Teixeira — Esc. Secundaria
Anténio Sérgio de Vila Nova de Gaia.

1. Escaldo A: Equipa da Escola Secundaria Emidio
Navarro de Viseu, constituida pelos alunos David
Paulo Torres Macério, Helder Filipe Ramos da Silva e
José Gabriel Marques Pires.

. Escaldo B:

1.° lugar — Filipe Tiago Ferreira Tavares — Esc.
Secundéria José Macedo Fragateiro de Ovar;

2.° lugar — Paulo Daniel S. C. Martins — Esc.
Secunddria de Avelar Brotero de Coimbra;

3.° lugar — Tiago Dias Geraldes — Esc. Secundaria
Afonso de Albuquerque da Guarda;

4.° lugar ex-aequo:
Anténio André de Matos Ferreira de S. Pereira —
Esc. Secundéria Latino Coelho de Lamego;
Anténio Jorge Santos Nogueira — Esc. Secundaria
de Vouzela;
Carla Maria Nunes Lopes — Esc. Secundaria de
Carregal do Sal;
Pedro Miguel Reis — Esc. Secundaria Alves
Martins de Viseu;
Sérgio Manuel Marques — Esc. Secundaria Nuno
Alvares de Castelo Branco.

. Escaldo A: Equipa da Escola Secundéria de Santo

André, constituida pelos alunos Ndilokelwa Lulis,
Francisco Cortez e Marco Milharada.

. Escalio B:

1.° lugar — Miguel Alexandre Simdes D. Pereira —
Esc. Secundaria Ferndo Mendes Pinto de Lisboa;

2.°lugar — David Sardinha Aveiro — Esc.
Secundaria Francisco Franco do Funchal;

3.° lugar — Nuno Miguel Lobo Matela — Esc.
Secundaria Dr. Manuel Fernandes de Abrantes;

4.° lugar ex-aequo:
André Filipe Cunha e Silva — Esc. Secundaria
Josefa de Obidos de Lisboa; Juan Mata — Esc.
Secundaria Francisco Franco do Funchal;
Nuno André Cerqueira Borges — Esc. Secundaria
Dr. Manuel Fernandes de Abrantes;
José Tiago Almeida Paramos — Esc. Secundaria
Josefa de Obidos de Lisboa;
Pedro Alexandre Jacinto — Esc. Secundaria de
Santa Maria de Sintra.

A fase regional das Olimpiadas de Fisica teve o apoio
da Secretaria de Estado da Educagfo e do Desporto.
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Prova Experimental

e ESCALAO A (duragio 1,30 h) s

A CAIXA NEGRA

Na tua frente tens uma caixa «negra» com trés termi-
nais (A, B, C), contendo uma pilha seca e resisténcias.
Tens também um voltimetro, e um conjunto de resistén-
cias.

* Mede a diferenga de potencial entre os pontos A e
B,BeC,eAeC.

» Monta o circuito indicado na figura e regista os valo-
res da diferenga de potencial nos terminais da resisténcia
R. Procede de modo semelhante para outros valores de R.

» Traga o gréafico da diferenga de potencial em fungéo
da intensidade de corrente na resisténcia R.

* Repete a experiéncia anterior para os outros pares
de terminais.

+ Curto-circuita os pontos A e B. Repete a experiéncia
entre este ponto comum e C.

B
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Caixa Negra R
C
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+ A partir dos resultados que obtiveste determina o
circuito existente no interior da caixa negra.

SOBE, SOBE BIDAO SOBE!

a) Um operério serve-se da rampa AB para empurrar
um biddo com 50 litros de agua até ao ponto B. O bidao
tem adaptados uns rolamentos de modo a tornar despre-
zével o atrito. O operario empurra o biddo com uma forga
constante de 126,25 Newton.

Sabendo que a subida é efectuada com velocidade
constante, calcula o trabalho realizado pelo homem desde
A até B. Qual o valor da energia potencial do biddo no
ponto B?

B
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b) Para atingir o mesmo ponto B, um outro trabalha-
dor resolveu igualmente usar uma rampa A’ B de menor
inclinag&o; tratando-se de transportar um bidéo igual, tam-
bém com velocidade constante, tera que exercer uma
forca maior, menor ou igual ao primeiro? No caso de ser
diferente, qual o seu valor?

A 25 m C

¢) Chegado ao ponto B, e depois de o bidao estar
parado, o trabalhador distraiu-se e.deixou-o cair tendo ido
embater no solo no ponto C. Imediatamente antes de cho-
car com o solo, qual a energia cinética do biddo?

d) Supondo que o solo fosse um bom isolante térmico
e que o recipiente fosse feito de um material com capaci-
dade calorifica desprezavel, toda a energia cinética se
transformaria em energia térmica da agua. Calcula, nestas
condigbes, a variagdo de temperatura da agua.

e) Supde agora que ha atrito entre a rampa e as
rodas do biddo. A variagdo de temperatura da agua, refe-
rida em d), seria maior, menor ou igual? Justifica.

Dados:

g=2928 m/s2;

densidade da agua: p = 1000 kg/m3;

capacidade calorifica especifica da agua: ¢ = 4185
Ji(kg °C)

s ESCALAO B (durago 1,30 h) s

PENDULICES 41

Muitos movimentos observados na natureza séo peri-
édicos. E o que sucede, por exemplo, com o movimento
pendular.

Vamos observar algumas caracteristicas desse movi-
mento.

Nao te esquegas que, num trabalho experimental, &
muito importante procurar reduzir, na medida do possivel,
0s erros cometidos.

O material que se encontra a tua disposigdo permite
construir péndulos simples.

1. Verifica se o periodo do movimento pendular depende:;

(i) da massa oscilante;
(i) do comprimento do fio.

Regista as medidas que fizeste e os resultados que
obtiveste.
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2. Representa graficamente os resultados obtidos para o
periodo do movimento, nas experiéncias que reali-
zaste.

3. Se alguma das dependéncias encontradas na repre-
sentagéo grafica ndo for linear (isto é, do tipo y=mx+b),
procura encontrar uma relagdo desse tipo, envolvendo
as grandezas em estudo. .

4. Repete este procedimento, procurando agora relacio-
nar a frequéncia angular do movimento com o compri-
mento do fio.

Procura tragar um gréfico tal que o declive da recta
represente uma constante fisica conhecida.

| FORGA NA BALANGA |

Um corpo de massa m desce sem atrito por um plano
inclinado de massa M.

O conjunto esta assente sobre uma balanga, como se
.mos'tra na ﬂ_gura, e o plano Figum {
inclinado ndo se move em
relagdo a balanga.

M

a) Calcula o valor indi- oL
cado no mostrador da

balanga;

Ealomga

b) Caicula a forga exercida pela balanga no plano
inclinado.

Nota: Faz esquemas onde representes as forgas apli-
cadas no corpo e no plano inclinado.

| A FESTA DA LUisA

Para festejar o seu aniversario, a Luisa pretende
transformar a garagem numa minidiscoteca. Para iluminar
a garagem, resolveu construir um circuito com lampadas
de varias cores. Utilizou 2 lampadas azuis (A), 2 verme-
lhas (V) e uma cor de laranja (L), todas com a mesma
resisténcia R, e ligou-as, como mostra a figura 2, a um
gerador ideal de tensdo continua. Utilizou 2 interruptores
T1 e T2.

a) Qual a relagdo .
entre os brilhos * das ‘ E F|9ura 2
varias lampadas, se o ’ I
interruptor T, estiver Vi an

fechado e T, aberto?

b) Como se alte-
ram os brilhos das
lampadas se, man-
tendo T, aberto, se
abrir também T,7?

c) Fechando T, e
T, simultaneamente,
com se alteram os brilhos das varias lampadas?

* Nota: Supde que o brilho destas ldmpadas é pro-
porcional a poténcia dissipada.

A prova de selecgdo para as Olimpiadas
Internacionais de 1995 (IPhO’95) realizou-se em
Coimbra nos dias 12 e 13 de Maio. Participaram os
oito alunos vencedores do escalio B da Olimpiada
Nacional de 1994.

Ficaram apurados os seguintes cinco alunos:

1.° Jodo Manuel Queirds F. Oliveira Baptista — Esc.
Sec. Dr. Manuel Fernandes, Abrantes

2.° Claudio Manuel Neves Valente — Esc. Sec.
Maria Lamas, Torres Novas

3.° Rui David Martins Travasso — Esc. Sec. Camilo
Castelo Branco, V. N. Famalicdo

4.° Jodo Pedro Piroto Duarte — Esc. Sec. José
Estévio, Aveiro

5.° Jo#o de Medina Prata Pinheiro — Esc. Sec.
Antonio Sérgio, V. N. Gaia,
que constituirdo a representag@o nacional a IPhO’95 que
se realiza em Camberra, Australia, de 5 a 12 de Julho.

Ao longo do ano lectivo, os oito alunos envolvidos
nesta fase das Olimpiadas tiveram um acompanhamento
especial por parte de professores nomeados pelas suas
Escolas. A SPF agradece o empenhamento dos seguintes
professores que colaboraram nesta actividade: Dr.* Maria
Eugénia Carvalho Campos Costa, da Esc. Sec. Camilo
Castelo Branco, Vila Nova de Famalicdo; Dr. Manuel
Pereira da Silva, da Esc. Sec. Anténio Sérgio, Vila Nova
de Gaia; Dr. José Manuel da Silva Morgado, da Esc. Sec.
Maria Lamas, em Torres Novas; Dr. Anténio Ramiro do
Coutos Alves Ferreira, da Esc. Sec. Dr. Manuel
Fernandes, de Abrantes; Dr. Joaquim Manuel Moutinho
Morgado, do Colégio Liceal de St.* Maria de Lamas, Vila
da Feira; Dr. Jodo André Carolino e Dr.* Maria de Fatima
dos Reis Valentim Leite, da Esc. Sec. de Alvide, Cascais;
Dr.* Maria José Baptista Pinto Bandeira Mateus, da Esc.
Sec. José Falcdo, Coimbra; Dr.* Maria da Graga Almeida
Seabra e Frade Ruivo, da Esc. Sec. José Estévio, Aveiro.

No ambito da preparagdo destes alunos, realizou-se
nos dias 24 e 25 de Margo passado, no Departamento de
Fisica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto,
um encontro de trabalho dos oito alunos, acompanhados
dos respectivos professores.

A reunido serviu para aprofundar os conhecimentos
nos dominios da Optica, Ondas, Electromagnetismo e
da Fisica Experimental. Agradece-se aos Profs. Antonio
P. Leite, Manuel J. Marques, José M. Moreira ¢ Rafaela
P. Pinto que colaboraram nesta actividade.
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PENDULOS

Material: Placa com furos, suportes, cronémetro,
régua, balanga, fio, chumbo.

Na apresentagdo da tua resposta inclui diagramas
esquematicos, tabelas, graficos, etc., de modo a que fique
claro o procedimento que adoptaste e que seja possivel
avaliar o que realmente fizeste.

1) Desenvolve um conjunto de experiéncias que te
permitam determinar o centro de massa da placa.

2)' Pbe a placa a oscilar em torno do ponto A. O
objectivo da experiéncia é a determinagido do momento de
inércia da placa relativamente ao eixo perpendicular a
placa que passa por esse ponto. Diz como procedeste e
apresenta os conceitos tedricos que usaste e os calculos
que efectuaste.

3) A partir do resultado anterior diz qual € o momento
de inércia da placa relativamente ao eixo que lhe é per-
pendicular e que passa pelo centro de massa.

4) Com o fio e o chumbo que tens a tua disposigio
obtém experimentalmente a dependéncia da frequéncia de
oscilagdo do péndulo simples com o seu comprimento. A
partir destes resultados determina o comprimento do pén-
dulo com frequéncia igual a da placa. Compara o valor do
comprimento que assim obtiveste com o valor esperado
calculado para essa frequéncia de oscilagdo.

Nota: Faz uma estimativa dos erros envolvidos
em cada passo das experiéncias e também dos erros
que afectam os resultados finais. Utiliza sempre unidades
do S.I.

A CAIXA DO MANOEL |

O Manoel tem uma caixa mas ndo sabe o que ela
contém. Um amigo }a Ihe foi dizendo que alguém tinha I3
colocado uns componentes eléctricos (podem ser resistén-
cias, condensadores ou bobinas) mas ndo sabia quantos
nem como estavam ligados entre si. Sabia apenas que
tinha feito umas ligagdes para o exterior da caixa a que
chamou terminais 1, 2 e 3.

O objectivo do trabalho é identificar os componentes
(o que séo e qual o seu valor) que estdo dentro da caixa e
como estao ligados.

Indica claramente o procedimento que usares e apre-
senta as conclusdes a que vais chegando no decorrer das
medigdes. '

Dispdes do seguinte material:

— Multimetro (amperimetro/voltimetro) AC/DC
— Osciloscopio

— Gerador AC de frequéncia variavel

— Gerador DC

— Resisténcia externa

Notas:

1. Podes aplicar, sem qualquer problema, tensées AC
ou DC entre os terminais da caixa desde que n&do sejam
superiores a 5 V.

2. As leituras no multimetro s6 s&o fidveis para fre-
quéncias entre 40 Hz e 1 Khz.

3. Do material que dispdes podes usar o que enten-
deres (todo ou apenas parte).

RODA E ESTICA |

l. O sistema representado na figura é constituido por
uma calha C soldada a uma haste vertical que pode rodar.
Sobre a calha, inclinada de um angulo 6 relativamente a
vertical, estd pousada
uma esfera de massa M-
m. Esta esfera esta
presa a uma mola de
constante k e de com-
primento d; =20 cm.
Considera que a esfera
é pontual, e que nao
ha atrito entre esta e a
calha.

1. O sistema esta
imével. Com uma
esfera de massa
m = 200g, para um angulo 6 = 60° o comprimento da
mola passa a ser de d, = 30 cm. Calcula a constante k
da mola e a reacgdo R, da calha sobre a esfera.
[Dado: g =10 ms—2]

2. O sistema roda em torno do eixo vertical com velo-
cidade angular constante o = 4 rad s-.

a) Determina o comprimento d, da mola e a reacgéo
F?; da calha sobre a esfera, quando esta atinge a posicéo
de equilibrio.

b) A esfera descola da calha quando o valor de w é
superior a um certo valor wg. Calcula esse valor.
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| F. E. M. INDUZIDA

Il. Um fio infinito é percorrido por uma corrente i(t),
cuja dependéncia temporal se mostra no grafico..

i(A)+

1000

R T U
012 3 456 78 9 1011 1213 tus)

A uma distancia d =1 m é colocada uma espira imo-
vel de &rea A =1 cm?, sobre um plano que contém o fio
condutor. A dimenséo da espira é desprezéavel relativa-
mente a d, de tal modo que o campo magnético se pode
considerar uniforme na regi&o da espira.

a) Calcula, em fungdo do tempo, a forga electromotriz
induzida na espira, e representa-a graficamente.

b) Considera agora que a espira tem uma indutéancia
L =5 nH e que o fio que a constitui tem uma resisténcia
R =20 mW. Esboga, num gréfico, a variagéo temporal da
corrente na espira. Justifica.

Ko = 4m x 10-7 N/AZ2

VIAGEM INTER-ESTELAR

Ill. Estamos no ano 3004 e acabaste de ser nome-
ado assessor cientifico do Ministro para as Viagens Inter-
estelares (MVIl). Como sabes, a tecnologia no alvor do
quarto milénio permite construir naves espaciais que se
deslocam & velocidade de cruzeiro de 0.7 ¢. O MVI| gosta-
ria de enviar uma missao as proximidades de Vega, a Lyr,
estrela localizada a 26.4 anos-luz. Ele pretende, no
entanto, que os astronautas ndo envelhegam mais de 20
" anos na viagem de ida (todos eles querem regressar a
casa e gozar ainda uma reforma ao Sofl)

a) Que dirias ao MVI? Darias assentimento ao pro-
jecto?

b) Do ponto de vista dos astronautas quando se des-
locam na nave a velocidade de cruzeiro, qual a distancia
Terra-Vega, a Lyr?

Para além das aplicagBes tecnoldgicas, a Fisica como
actividade criativa da mente humana sempre me fascinou.

Por detras do rigor cientifico, das frias expressoes e
simbolos mateméaticos, que assustam e desarmam,
esconde-se uma construgfio conceptual elegante, que
agrada ao espirito e que ¢ uma tentativa de resposta ao
desejo insacidvel de compreender o Universo com todos
os seus enigmas e paradoxos. O estudo da Fisica pode tra-
zer beneficios largos a personalidade que a ele se dedica.
E conducente & honestidade e consisténcia de carécter,
ensina a relatividade das coisas e portanto a tolerdncia e a
aceitac@o de ideias novas.

Como parte integrante da Astronomia, a Astrofisica
oferece a base para a descrig8o e compreensdo do infinita-
mente grande, tendo a tarefa formidavel de explicar a
diversidade gigantesca de fenémenos e objectos celestes,
tais como estrelas em formagfo, propriedades de nuvéns
moleculares, processos interestelares, formag¢&o dos
nucleos dos elementos, explosdo de supernovas, processos
fisicos em estrelas-de-neutrdes, pulsares, quasares e bura-
cos negros, energética de objectos extra-galdcticos, jactos
em nucleos galacticos activos, etc..

Vivemos presentemente numa era em que se multipli-
cam as descobertas das ciéncias da Terra e do espago,
entre elas as ciéncias planetarias € a Astronomia/Astro-
fisica. Estudos ambientais tém revelado que a vida no
nosso planeta depende da manutengfo de condigdes fisicas
¢ quimicas conseguida & custa de um sistema de retroac-
¢do muito delicado e possivelmente fragil que se encontra
actualmente ameacado. Problemas globais do ambiente,
tais como o efeito-estufa ou a destrui¢do da camada de
ozono sdo alguns sinais de tal situagdo. Por outro lado,
estudos de planetologia comparada, mostram bem como €
unico, e portanto precioso, o nosso planeta — “o planeta
azul”.

O estudo da Astronomia/Astrofisica, com a sua pers-
pectiva cosmica do lugar do homem e da Terra no
Universo fisico, é presentemente cada vez mais impor-
tante numa civilizagdo cada vez mais planetaria cujos
membros terdo de se pronunciar em questdes fundamen-
tais para este planeta, importando pois que uma perspec-
tiva mundial oriente as suas intervengdes sociais e politi-
cas.

Possam os estudantes e o publico em geral ter acesso
a visdo césmica da Astronomia e a fonte de fascinio e pra-
zer que ela constitui.

Jodo Lin Yun
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