OLIMPIiADAS DE FiISICA
Etapas Regionais 1993

A Delegagao Norte recebeu a inscrigdo de 56 equipas
concorrentes as Olimpiadas de Fisica provenientes de 33
escolas, a saber:

E. C+S de Couto de Cucujes, E. C+S de Gueifies, E. C+S do
Castelo da Maia, E. C+S de Pagos de Brandio, E. S. Aguas Santas, E.
S. Almeida Garrett - V. N. Gaia, E. S. Amarante, E. S. Anténio
Nobre - Porto, E. S. Anténio Sérgio - V. N. Gaia, E. S. Arcozelo, E.
S. Augusto Gomes - Matosinhos, E. S. Camilo Castelo Branco - Vila
Real, E. S. Carolina Michéelis - Porto, E.S. Coelho e Castro - Fides -

Feira, E. S. D. Dinis - Santo Tirso, E. S. D. Maria |i - Braga, E. S.
do Cerco do Porto - Porto, E. S. Dr. Manuel Gomes de Aimeida
- Espinho, E. S. Dr. Manuel Laranjeira - Espinho, E. S. Ega de
Queirés - Pévoa de Varzim, E. S. Fafe, E. S. Filipa de Vilhena -
Porto, E. S. Fontes Pereira de Melo - Porto, E. S. Infante D.
Henrique - Porto, E. S. José Régio - Vila do Conde, E. S. Macedo de
Cavaleiros, E. S. Mogadouro, E. S. Pagos de Ferreira, E. S. Rio
Tinto - Porto, E. S. Rocha Peixoto - Pdévoa de Varzim, E. S. Santa
Maria da Feira, E. S. Vila Pouca de Aguiar, Externato N.2 S.a do
Perpétuo Socorro - Porto.

Estas escolas foram divididas por cinco provas
intermédias que tiveram lugar nas seguintes escolas:

E. S. de Amarante, E. S. Coelho e Castro de Fides - Feira, E. S.
Carolina Michaaelis - Porto, E. S. Ega de Queirds - Pévoa de Varzim,
E. S. Fontes Pereira de Melo - Porto.

Nos termos do regulamento estas escolas receberam um
prémio simbdlico pela organizagéo desta eliminatéria.

Para a prova regional, realizada em 6 de Maio de 1993,
foram apuradas 11 equipas do escaldao A e 10 do escaldoc B,
bem como todas as equipas das provas de criatividade (8 no
escaldo A e 5 no escaldo B), num total de 20 escolas e 81
alunos.

A eliminatéria das provas tedrico-experimentais (prova
experimental e resolugdo de problemas) teve inicio as 9h30
com duragdo de 90 + 40 minutos, seguindo-se o almogo nas
instalagdes do bar da Faculdade de Ciéncias. A apresentagao
das provas de criatividade teve lugar as 14h30. Pelas 16
horas teve inicio a sessdo de encerramento com entrega de
prémios de presenga a todos os alunos participantes, e as
equipas (alunos e escola) classificadas em primeiro e
segundo lugares em cada prova. No final foi servido um
lanche aos participantes.

As equipas vencedoras em cada prova foram:

9.° e 10.° ano

1.° Lugar: Escola Secunddria Anténio Sérgio — Alexandre
Manuel Fabido Ramos, Anténio Pedro R. Boaventura Silva e Joao
Medina Prata Pinheiro.
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2.° Lugar: Escola Secundéria Almeida Garratt — Luis Tiago G.
S. Antas Parada, Rui Migue! Teixeira Claro e Rui Pedro Gongalves
Ramalhete.

11.° e 12.° ano

1.° Lugar: Escola Secunddria Rocha Peixoto — Jaime Santos
Cardoso, Abilio José Carvalho e Vitor Manuel dos Santos Cardoso.

2.° Lugar: Escola Secunddria Antdnio Nobre — Paulo Alexandre
Machado, Pedro Manuel Cardoso e Rita Sarmento S. Domingues.

Criatividade 9.° e 10.°

1.° Lugar: Escola Secunddria de Rio Tinto —Eduardo Cunha,
Luis Redrigues e Nuno Botelho.

2.° Lugar: Escola Secunddria Anténio Nobre — André Cardoso
Rocha, Cristiano Marantes e Jorge André Matos.

Criatividade 11.° e 12.°

1.° Lugar: Escola Secundéria Anténio Nobre — Paulo Alexandre
Machado, Pedro Manuel Cardoso e Rita Sarmento S. Domingues.

2.° Lugar: Escola Secunddria de Mogadouro — Ana Paula R.
Miranda, Alexandre A. Jerénimo e Heliodoro Antdnio Pereira.

A Direcgao da Delegagdo Regional Norte da SPF agradece
os apoios recebidos da Delegagdo de Turismo da Camara

. Municipal do Porto, do Banco Totta & Agores, da JNICT, da

Fundagdo Calouste Guibenkian, e da Gradiva, sem quais ndo
seria possivel a realizagio desta prova regional. Agradece
ainda o apoio prestado pelas escolas que organizaram a
prova intermédia, imprescindivel face ao nimero de equipas
participantes.

Prova para o 9.° e 10.° ano
1.2 Parte (90 min.)
Espelhos planos

Material disponivel: 2 espelhos planos; 2 suportes de
madeira; 1 objecto pequeno; 1 régua; 1 transferidore 2
folhas de papel branco

Objectivo do trabalho: Com o material disponivel,
determine a relagdo matematica entre o dngulo que fazem os
dois espelhos e o nimero de imagens obtidas, por reflexdo
nos mesmos, de um pequeno abjecto colocado entre eles.

No final, elabore um relatério sucinto do trabalho.

Pontuagdo:

Realizagdo experimental - 0 a 5
Medigbes - 0 a &

Relagio matematica- 0 a §
Relatério- 0 a 5
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2 .8 Parte (40 min.)
Em série ou em paralelo?...

As seguintes trés [dmpadas, cuja resisténcia unitéria
tem valor R, encontram-se associadas em série:

B

1. Com a ajuda de dois fios condutores, e sem desfazer
qualquer das ligagbes existentes, mostre como transformar
aquela série numa associagao em paralelo.

2. Calcule as resisténcias eléctricas equivalentes das
duas associagbes de ldmpadas, em série e em paralelo.

3. Compare a energia total dissipada nas duas
associagbes de lampadas, em série e em paralelo, durante
um mesmo intervalo de tempo, e utilizando o mesmo gerador
de corrent.

Prova parao 11.° e 12.° ano

1.2 Parte (90 min.)

Resisténcia interna de um gerador

Material disponivel: 1 gerador quimico; 1 voltimetro;
1 amperimetro; 2 resisténcias eléctricas iguais; 1
interruptor e 6 fios de ligagao.

Objectivo do trabalho: Com o material disponivel,
determine a resisténcia interna do gerador, realizando o
maior nimero possivel de ensaios. No final, elabore um
relatério sucinto do trabalho.

2.2 Parte (40 min.)
As amlgas tartarugas...

Quatro tartarugas estdo em repouso nes quatro vértices
de um quadrado de lado {a). Simultaneamente, comegam a
deslocar-se com velocidade de valor constante (v, seguindo
a 1.3 sempre na direcgdo da 2.8 a 2.2 sempre na direcgio
da 3.3, a 3.2 sempre na direcgdo da 42 ¢ a 4.2 sempre na
direcgdo da 1.2,

Encontrar-se-ao as tartarugas?

Em caso afirmativo, indique onde, e deduza uma
expressdo que permita calcular o tempo (t) que demoraram

a encontar-se.

(Despreze as dimensdes do corpo das tartarugas.)

Decorreram no passado dia 5 de Abril no Departamento
de Fisica da Universidade as provas das Olimpiadas
Regionais de Fisica/ 93. As actividades estenderam-se ao
longo do dia de acordo com o seguinte programa;

09h00 - 09h45 —Recepg¢do das equipas participantes;

10h00 - 13h00 —Provas teérico-experimentais;

13h00 - 14h30 —Almogo nas cantinas universitérias;

14h30 - 17h00 —Provas de criatividade;

15h30 - 16h30 — Mostra do material utilizado nas provas
teérico-experimentais (para professores acompanhantes);

15h00 - 16h00 — Sessdo de videos diddcticos para as equipas
que ndo entram nas provas de criatividade;

17h30 —Lanche seguido de distribuigdo de prémios.

Este ano participaram cerca de 150 alunos dos escaldes
A (9.°/ 10.° ano) e B (11.°/ 12.° ano) em representagio
de trinta e duas escolas secundarias e C+S da Regido Centro.
Os vencedores das diferentes provas, a quem foram
atribufdos prémios especiais, foram os seguintes:

1. Prova tedrico-experimental do escaldo A: Escola
Secunddria José Estevdo - Aveiro, representada pelos
alunos Joao Pedro Duarte, Ricardo Magalhdes e Ricardo
Fradinho.

2. Prova tedrico-experimental do escaldo B: Escola
Secundéria de Nuno Alvares - Castelo Branco, representada

“pelos alunos Nuno Miguel Girdo de Almeida, Francisco José

Rico Agostinho e Fernando Gabriel Dias Mendes.

3. Prova de Criatividade do escaldo B: Escola
Secunddria Cristina Torres - Figueira da Foz, representada
pelos alunos Francisco Miguel Carvalho Mendes, Mario Nuno
Campos Oliveira e Micael Costa Parente, que apresentaram
o trabalho intitulado «Projecto Coecu».

Em relagdo & prova de criatividade do escaldo A, o juri
ndo atribui o primeiro prémio, tendo decidido distinguir com
uma mengéo honrosa a Escola Secundaria de Estarreja,
representada pelos alunos Carlos Lisboa, Carlos Vieira e
Daniel Rebelo, que apresentaram o trabalho «Maquete sobre
recursos energéticos».

Os vencedores destas Olimpiadas Regionais
participardo, em representagdo da Regido Centro, nas
Olimpiadas Nacionais de Fisica, cuja organizagdo esta este
ano a cargo da Delegagao Regional do Sul e llhas da S.P.F..

A Delegagdo Regional do Centro da S.P.F. agradece a
excelente colaboragdo dos docentes, investigadores e
funcionarios do Departamento de Fisica da Universidade de
Coimbra que com o seu empenho muito contribuiram para o
éxito desta realizagdo. De modo especial, deseja salientar o
trabalho dos elementos do juri e de todos 0s que
prepararam, acompanharam e corrigiram as provas.

lgualmente se agradece o apoio e patrocinio do
Departamento de Fisica, dos Servigos Sociais da
Universidade de Coimbra, da Camara Municipal de Coimbra,
de Gradiva Publicagoes Lda. e do Projecto «Softciénciass.
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Prova para 0 9.° ano

1.2 Parte (60 min.)

fmagina um tijolo macigo com a forma de um paralelepipedo
com as dimensbes de 20cmx10cmx5cm e com uma massa de
2kg. O tijolo é pousado por 3 vezes sobre uma superficie lisa
de areia fina, de cada vez com uma face de area diferente
voltada para baixo como mostra a Fig. 1.

1. Representa em trés diagramas as forgas que actuam
sobre o tijolo pousado na areia nos trés casos considerados
{(um diagrama por cada caso).

2. Determina a forga que o tijolo exerce sobre a areia
em cada caso.

3. A deformagdo da areia é a mesma nos irés casos?
Porqua?

4. Qual a grandeza fisica que vai determinar a
intensidade da deformagéo da areia?

5. Relaciona essa grandeza fisica com a altura do tijolo
em cada uma das 3 situagdes.

6. Comenta os resultados.

A Fig. 2 representa uma seringa virada para cima cujo
émbolo se move sem atrito. O émbolo tem uma massa m e
uma secgao s.

1. Imagina que manténs o émbolo a meio da seringa,
apoiando uma mao no ponto A. Em seguida tapas a
extremidade, apoiando um dedo no ponto B. O que é que
acontece quando retiras a mao que segura o émbolo em A?

2. O émbolo volta a atingir uma posigdo de repouso?
Que posigao serd essa? Traga o diagrama das forgas que
actuam sobre 0 émbolo e justifica cada uma dessas forgas.

3. Imagina agora que a experiéncia era feita com uma
seringa, cujo émbolo tem a mesma massa m mas uma
secgdo s’ diferente da do émbolo da seringa inicial. O que
aconteceria de diferente?

4. E se a experiéncia fosse feita com uma seringa cujo
émbolo tem a mesma secgdo s mas uma massa m’ diferente
da do émbolo da seringa inicial? O que aconteceria de
diferente?

5. Comenta os resultados.

A

2.2 Parte (90 min.)

A tua frente tens uma placa de madeira a qual foi presa
uma seringa ligada a dois tubos.

i

1. Mergulha a extremidade de um dos tubos num copo
com agua e a do outro num copo com glicerina. Puxa o
émbolo da seringa para baixo. Descreve o que acontece e
explica porqué.

2. Seja h a altura da coluna de um dos liquidos, d a sua
massa volumica e s a sec¢do do respectivo tubo. Escreve as
expressdes para a massa das coluna de liquido, para o seu
peso e para a pressao que se exerce na sua base.

3. Relaciona as pressdes que se exercem nas bases das
duas colunas de liquidos.

4. Para 10 posigoes diferentes do émbolo, mede as
alturas das supetficies livres da agua e da glicerina, usando
para o efeito a fita métrica presa & placa de madeira e a
placa de cartolina.
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5. Representa 10 pontos correspondentes aos valores
medidos num grafico em que o eixo dos x x corresponde aos
valores da altura da coluna de 4gua e o eixo dos yy aos
valores da altura da coluna de glicerina. Usa, para fazer o
grafico, o papel milimétrico fornecido. Traga a recta que
passa perto dos pontos representados no grafico.

6. A partir da recta tragada no grafico e das férmulas
referidas nas respostas aos pontos 2 e 3, calcula a
densidade relativa da glicerina em relagao a agua. )

7. Esvazia o tubo de glicerina empurrando o émbolo com
cuidado e substitui o copo de glicerina por um copo com éleo.

8. Repete o procedimento descrito nos pontos n.os 4, 5
¢ 6 para 0 6leo em vez de glicerina.

9. A partir dos 2 valores para as densidades relativas
da glicerina e do 6leo em relagdo & 4gua, calcula a densidade
relativa da glicerina em relagdo ao dleo.

10. Traga a recta correspondente ao valor obtido para
a densidade relativa da glicerina em relagdo ao 6leo num
grafico em que o eixo dos x x corresponde aos valores da
altura da coluna de 6leo e o eixo dos y y aos valores da
altura da coluna de glicerina. Usa, para o efeito, a terceira
folha de papel milimétrico fornecido.

11. Substitui 0 copo de agua pelo copo de glicerina e,
para 10 posigbes diferentes do émbolo, mede as alturas das
superficies livres do 6leo e da glicerina. Representa os
pontos no mesmo gréafico em que representaste a recta
referida no ponto anterior.

12. Comenta os resultados.

13. Imagina finalmente a seguinte situagdo: O émbolo
tem uma massa m, = 500 g, um raio r, = 2 cm e desliza sem
atrito. Os dois tubos estao mergulhados nos copos com agua
o glicerina e ndo é exercida qualquer forga externa sobre o
émbolo. Quando os niveis da dgua e da glicerina atingem o
repouso, qual é a sua altura?

Prova para o 11.° ano

1.2 Parte (90 min.)

O sistema que serd utilizado para a realizagao
experimental é constituido por dois carros A e B, e estd
representado na figura. No interior dos carros serdo
colocados pequenos blocos de ferro, sendo conhecidas as
massas de cada um destes blocos. Cada um dos carros pode
mover-se sobre uma placa horizonta! onde fica colocada uma
fita métrica, que permite conhecer o espago percorrido por
cada um deles nas experiéncias a realizar.

Na roldana mével é suspenso um corpo C, sendo
conhecida a massa total deste conjunto. O espago percorrido
por este corpo pode ser determinado com o auxilio de outra
fita métrica. Para isso deve medir-se a altura da posigdo
inicial da qual o corpo C é abandonado do repouso.

Realizagao da experiéncia

—0Os carros sdo colocados sobre as respectivas placas,
devendo registar-se as suas posigdes iniciais. Nestas
condigbes o fio que liga os dois carros e que mantém
suspensa a roldana mével, deve ficar horizontal. A altura
inicial a que se encontra o corpo Cdeve ser registada.

— O conjunto é abandonado do repouso, procedendo-se
ao registo do tempo que demora o corpo C até atingir o solo.
Simultaneamente deve registar-se os espagos percorridos
por cada um dos carros.

— Todos os valores obtidos devem ser conveniente-
mente indicados.

Estas operagdes exigem a maxima atengdo e
coordenagdo de tarefas a serem realizadas por cada um dos
elementos da equipa.

Se houver dlvidas quanto acs valores registados pelos
trés elementos, devem repetir-se as operagdes.

E conveniente que se determinem as médias dos valores
mais fidveis obtidos por cada um dos elementos da equipa.

Andlise dos resultados

Sabendo que os movimentos dos carros e do corpo C sédo
uniformemente acelerados:

1. Determinar os médulos das aceleragdes |a , |e|a Bl
dos movimentos dos carros A e B.

Calcular a relagao |a, |/ lagl.

2. Obter os médulos das quantidades de movimento | p
alt)|elpg(t) | dos carros A e B, respectivamente, durante
o intervalo de tempo de descida do corpo C.

3. Qual a quantidade de movimento total p = p(t) +
p g(t) do sistema constituido pelos carros A e B durante o
movimento.

Justificar a resposta.

1. Calcular a energia cinética do conjunto constituido
pela roldana mével e pelo corpo C, E.(t), em fungdo do
tempo e analisar como varia o seu valor durante o
movimento de descida.

2. Obter e analisar o comportamento da fungdo energia
potencial em fungéo do tempo, E,(t), do conjunto indicado
em 1), durante o movimento de descida.

3. Determinar a energia mecédnica em fungdo do tempo,
Emc(t), do referido conjunto, durante o movimento de
descida.

Analisar o resultado obtido, relacionando o
comportamento da fungdo En(t) com a variagdo da energia
do sistema constituido pelos dois carros.
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Informagdo

Para um sistema de n particula podemos definir um
ponto caracteristico desse sistema, designado por centro de
massa. A posigdo, a velocidade e a aceleragdo desse ponto
torna possivel conhecer alguns aspectos relacionados com a
evolugdo do sistema ao longo do tempo.

As relagbes matematicas que permitem determinar os
seus valores sdo as seguintes;

mery+Melfo+..+mMli+...+mr,

Tem(t) =
My+My+ ..+ M+...+4 M,

MV i+MaVodt+..+MVi+...+MV,

ch(t)-
My+Ma+ ..+ M+ ...+ My

m1a1+m232+...+mia§+...+mnan

acrn(t)’
My +My+ ...+ M+..+M,

onde m, e r; sdo, respectivamente a massa e o vector
posicional da particula i constituinte do sistema; v; é a sua
velocidade e a, a respectiva aceleragéo.

Para o sistema constituido pelos dois carros A e B,
determinamos a posigdo do centro de massa em cada
instante t através da relagéo:

mp X a(t) + mg xp(t)
mA+mB

Xemit) =

onde
XA(t) =Xppa t 1/2 a, t2

Xg(t)=xg+ 1/2 aat2

Considerando o sistema constituido pelos dois carros A
e B:

1. Analisar o que acontece a posi¢do do centro de
massa do sistema constituido pelos dois carros durante o
movimento.

2. Qual é a velocidade do centro de massa do sistema
enquanto os carros se movimentam?

3. Qual é a aceleragdo do centro de massa do sistema
durante 0 movimento?

4. A partir dos dados obtidos, determinar a relagdo
entre as forgas que o fio exerce sobre o carro A e sobre o
carro B.

2.%Parte (90 min.)
I

Uma pequena vagoneta de massa m que se desloca com
movimento rectilineo e uniforme, com velocidade v, passa
por baixo de uma série de algapdes igualmente distanciados

entre si (ver Fig.); de cada um deles cai para dentro da
vagoneta um pacote de massa m = M/3. O movimento da
vagoneta entre dois algapdes consecutivos é uniforme.

1. Determinar a relagdo entre as velocidades da
vagoneta, v/ v, onde v é o médulo da velocidade depois de
cair sobre ela o primeiro pacote.

2. Quanto tempo demora a vagoneta a percorrer o
espago compreendido entre os algapdes A e Ay?

3. Calcular, justificando, quantos pacotes devem cair
para o interior da vagoneta para que a sua velocidade se
reduza a metade do valor inicial.

4. Determinar o tempo necessario para que se atinjam
as condi¢des indicadas em (3).

Um carro de massa M pode mover-se livremente sobre
um plano horizontal. No carro fixou-se um péndulo,
constituldo por um corpo de massa m, pendurado num fio de
comprimento 1. No instante inicial o sistema encontra-se em

* repouso, sendo 6 o dngulo formado entre a direcgao definida

pelo fio e a vertical (ver figura).

Observar com cuidado a demonstragdo experimental:

1. ldentificar e representar as forgas que actuam sobre
o carro @ sobre o péndulo. Identificar quais as forgas que
constituem entre si um par acgao reacgao.

2. Explicar o motivo pelo qual o carro descreve o
movimento observado, relacionando-o com o movimento
observado para o péndulo.

3. Analisar o comportamento do sistema no que
respeita ds transferéncias de energia entre as suas partes
constituintes, considerando as possiveis conversdes de
energia, bem como a conservagao da energia total.

m

M
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