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e ESCALAO A (Duragio 1,30 h) seese—

Prova Tedrico-Experimental

A LAMPADA MERGULHADORA—‘

A finalidade principal de uma [ampada é iluminar. Mas
ja deves ter reparado que as lampadas também aquecem
o0 ambiente a sua volta! De facto, apenas uma pequena
parte da energia que a ldmpada recebe da fonte é emitida
sob a forma de luz visivel.

Se mergulharmos uma [dmpada num recipiente com
agua, podemos medir o aumento de temperatura e por-
tanto saber a energia transferida para a agua. Vamos rea-
lizar duas experiéncias, uma com a lampada tapada com
uma folha de aluminio e outra com a lampada destapada,
para observar a diferenga.

— 1 lampada de automével (tenséo 12 V, poténcia 21
W) ligada a um fio eléctrico com fichas do tipo 'banana’.

— 1 fonte de alimentagéo (corrente continua e tens&o
variavel).

— Copo de vidro.

— Termdmetro.

— Folha de aluminio.

— Recipiente com agua.

— Proveta.

— Cron6metro.

Comega por embruthar o globo da lémpada dentro da
folha de aluminio de forma a que ele fique completamente
tapado.

De seguida, liga a lampada a fonte, mantendo-a des-
ligada.

Enche o copo com 100 ml de agua do recipiente e
regista a temperatura da &gua com a ajuda de um termo-
metro.

Segurando no fio eléctrico, mergulha o globo da lam-
pada dentro da agua do copo até ao nivel da fita isola-
dora. Coloca o termémetro dentro de 4gua. Um dos mem-
bros da equipa tera de segurar a lampada durante toda a
experiéncia.

Liga agora a fonte de alimentacdo e pde o cronéme-
tro a funcionar. :

Agitando constantemente a agua com a ajuda do ter-
moémetro, mede a temperatura da agua de meio em meio
minuto. Regista os valores obtidos numa tabela. Usa o
termémetro com cuidado procurando n&o tocar com o
reservatorio de mercario na lampada! Para as medigbes
quando a temperatura tiver subido de 15°C em relag&o a
temperatura inicial. Desliga entdo a fonte de alimentagéo.

Muda a agua e repete a experiéncia acima descrita
sem a folha de aluminio & volta da lampada. A folha de
aluminio deve ser mantida dentro de agua, enrolada
numa pequena bola.

1. Com os dados que obtiveste, elabora o grafico da
temperatura em fungdo do tempo para as duas experién-
cias (lampada tapada e destapada).

2. Calcula para as duas experiéncias:

8) a energia (E,) transferida da fonte de alimenta-
¢80 para a lampada (vé o valor da poténcia da
ldmpada indicada acima).

b) a energia (E,) transferida da lampada para a
agua (a capacidade térmica massica da agua
é ¢=4,18 x 103 J kg-1°C-1).

3. Compara os resultados das duas experiéncias,
interpreta 0 que se passou e calcula o rendimento da 1am-

pada, isto €, a percentagem de energia fornecida a lam-
pada que foi transferida como luz visivel.

me— ESCALAO A (Duragio 1,15 h) s

Prova Tedrica

O PASSEIO AEREO

1) Um péaraquedista com a massa de 50 kg salta de
um avido que se desloca a pequena velocidade. Pode-se
considerar que a queda se da na vertical. Ao fim
de pouco tempo e ainda sem abrir o para-quedas, o
paraquedista fica a cair com a velocidade constante de
108 km/h. Considera o valor da aceleragdo da gravidade
g =10 m /s2. Indica, justificando:

a) O valor da aceleragdo e o valor da resultante das
forcas que actuam no paraquedista, enquanto ele
cai com velocidade constante.
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b) O valor da for¢a de resisténcia do ar a que o péra-
quedista esta sujeito nas condi¢bes descritas.
Num dado instante, o saltador abre o para-que-
das. Ao fim de algum tempo com o para-quedas
aberto, a velocidade atinge o valor constante de
3 m/s. O paraquedista chega ao solo com essa
velocidade. Determina:

¢) A variagdo de velocidade entre os instantes ime-
diatamente -antes de chegar ao solo e imediata-
mente antes de abrir o para-quedas e a variago
de momento linear (ou quantidade de movimento)
correspondente a essa variagdo de velocidade.

d) A energia cinética no instante em que o paraque-
dista atinge o solo.

O movimento é descrito aproximadamente pelo
grafico velocidade-tempo representado na Fig. 1.
€) De que altura caiu o paraquedista?

f) Calcula a energia potencial no instante em que o
paraquedista salta do avido e compara-a com a
energia cinética & chegada ao chdo. Explica por-
que é que os dois valores s&o diferentes.

“_-.".' T

——— ESCALAO B (Durag8o 1,15 h) e
Prova Teérica

Um recipiente contendo 100 g de estearina (cera das
velas) é aquecido continuamente de uma temperatura ini-
cial T, =15°C a uma temperatura final de 100°C. O gra-
fico da temperatura da estearina em fungéo do tempo é
dado na Fig. 1.

a) Interpreta o grafico, indicando o estado fisico (ou
fase) da estearinaentre AeB,BeC,eCeD.

b) Calcula a energia necessaria para elevar a tempe-
ratura da estearina entre A e B. A capacidade tér-
mica massica da estearina pode ser considerada
constante e igual a 2,9 x 103 J kg-1°C-".

¢) Entre B e C a estearina recebe a energia
1,72 x 104 J. Qual é o calor de fusdo?

d) Justifica o facto de a temperatura se manter cons-
tante entre B e C.

&) Quanto tempo demora o processo de aqueci-
mento de 15°C a 100°C se a massa de estearina
for de 50 g em vez de 100 g?
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2. Considera o circuito eléctrico indicado na Fig. 2,
com trés resisténcias, uma conhecida (R, = 10 Q) e duas
desconhecidas (R, e R;). O gerador, que pode ser consi-
derado ideal (sem resisténcia interna), tem uma forga
electromotriz de 20 V.

2OV|
|

R,=10Q § R, A)

Fig. 2

Num dos ramos do circuito estd colocado um diodo,
um componente eléctrico que:

i) se deixa atravessar por uma corrente eléctrica se
esta tem o sentido indicado pela seta;

ii) ndo se deixa atravessar pela corrente no caso
contrario.

(Nota: num diodo em condugéo had sempre uma
pequena queda de tensdo, que vamos considerar despre-
zavel).
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a) Na situagdo indicada na Fig. 2, mede-se no ampe-
rimetro a intensidade de corrente /, = 1,42 A.
Alterando a polaridade da fonte de alimentagao
regista-se a intensidade de corrente /, = 0,66 A.
Calcula os valores das duas resisténcias desco-
nhecidas.

b) Supde agora que a polaridade do gerador alterna
no tempo de acordo com o grafico da Fig. 3.
Calcula a poténcia média dissipada na resistén-
cia Ry.

ESCALAO B (Durag&o 1,30 h)

e Prova Tedrico-Experimental seesssm—m

| CAEM LEVE, LEVEMENTE... |

Um corpo ao deslocar-se no seio de um fluido vis-
coso esta sujeito a uma forga que contraria o seu movi-
mento. Para velocidades baixas e corpos esféricos de
pequena dimenséo, esta forga é aproximadamente pro-
porcional a velocidade do corpo:

onde n = 3,1416, ny € um parédmetro caracteristico do
liquido chamado coeficiente de viscosidade, r & o raio da
esfera, e v é a velocidade da esfera.

Essa forga ¢ diferente da famosa for¢a de impuls&o
(descoberta por Arquimedes). A forga de impulséo é verti-
cal, aponta para cima e o seu valor é igual ao peso do
liquido deslocado.

Com o material indicado, vais investigar o movimento
de berlindes de plastico num detergente liquido, que € um
fluido muito viscoso.

— 1 proveta graduada de 250 ml cheia de detergente.
— 1 copo de 100 ml.

— 1 craveira.

— 1 crondémetro.

— 2 berlindes de plastico pequenos.

— 2 berlindes de plastico grandes.

— 1 balanga.

— 1 garrafa de detergente.

— 1 fita métrica (ou régua).

Com a ajuda da craveira, mede o didmetro dos ber-
lindes pequenos e dos berlindes grandes.

Utiliza a balanga para determinar a massa de 100 mi
de detergente. Este, para o efeito, deve ser colocado no
copo de 100 mi.

As massas de 100 berlindes pequenos e de 100 ber-
lindes grandes sao, respectivamente, 30,56 g e 166,58 g.

Com estes valores, determina as massas especificas
do detergente e do plastico de que sao feitos os ber-
lindes.

Larga um dos berlindes pequenos de um ponto sobre
a superficie do liquido (afastado da parede) e mede, com
o cronémetro, o intervalo de tempo que a esfera leva a
percorrer a distancia compreeendida entre os niveis de
250 e 150 ml. Nao é necessdrio recuperar o berlinde do
fundo da proveta!

Repete a experiéncia anterior com o segundo ber-
linde pequeno, medindo agora o intervalo de tempo que
ele leva a atravessar a distancia compreendida entre os
niveis de 150 ml e 50 ml.

Repete a experiéncia com os berlindes maiores.

1. Regista numa tabela os resultados das tuas medi-
das.

2. A partir dos dados que recolheste, calcula os valo-
res da velocidade dos berlindes grandes e dos berlindes
pequenos. Desses dados e da observagdo, que conclu-
sbes podes tirar sobre o tipo de movimento?

3. Faz o diagrama das forgas que estdo a actuar
sobre um berlinde dentro do fluido e comenta.

4. Verifica, a partir dos dados experimentais, que a
velocidade das esferas é proporcional ac quadrado do
raio.

5. Pode mostrar-se que o valor da velocidade de
uma esfera nas condigbes da experiéncia é

ZQ(pp - pd)r2
vV=|FE——
I

onde g= 9,81 m/s? & a aceleragéo da gravidade, p, é a
massa especifica do plastico de que sdo feitos os berlin-
des, p, € a massa especifica do detergente, r é o raio da
esfera e n € o coeficiente de viscosidade do detergente.

Determina o coeficiente de viscosidade do deter-
gente, n.
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24 de Maio de 1996

Prova Teérica
Duragdo da prova: 3h00
| — GOTA EM QUEDA

Uma gota ao cair vai agregando a si particulas,
aumentando a sua massa. Designa-se por m(t) a massa
da gota no instante t.

a) Mostra que a aceleragdo da gota é da forma

_dv_ 1 dm@y
al=—5 oy @Y

onde g é a aceleragéo da gravidade.

b) Considera agora que a dependéncia da massa
com o tempo é dada por m(t)=m,+ at Quando t—>x a
velocidade é v(t) — gt/2. Demonstra esta afirmagéo.
(Sugestao: considera v(t)= C t quando t — « e obtém o
valor de C a partir da equagéo escrita em a).

¢) Supbe
=AW
V= my+at
Determina a forma da fung&o A(t) procurando a solu-
¢80 da equagdo indicada na alinea a), e verifica que,
quando t — =, a solugéo estd de acordo com o resultado
da alinea b).

Il — CILINDRO ROLANTE

Um cilindro de madeira de raio r (cujo momento de
inércia & mr2/2) é largado do cimo de um plano inclinado
e rola sem escorregar. O plano inclinado faz um angulo
de 45° com o plano horizontal.

a) Calcula a aceleragédo do centro de massa do cilin-
dro e o coeficiente de atrito minimo para que nao haja
escorregamento.

b) Obtém a velocidade do centro de massa do cilin-
dro percorridos 3 m e verifica que a energia mecénica se
conservou.

¢) Em torno do cilindro é colocada um espira rectan-
gular de um condutor cujo plano contém o eixo do cilin-
dro, como se mostra na figura (nota que a espira esta
interrompidal). Supbe que existe nessa regido do espago
um campo magnético uniforme, de intensidade constante

B, perpendicular ao plano inclinado, e que no instante em
que o cilindro é largado o plano da espira é paralelo ao
plano inclinado. Determina a forga electromotriz induzida
durante o movimento do cilindro, e esboga um grafico da
sua dependéncia temporal. A geratriz do cilindro tem com-
primento /.

- 7V\~.~\ A

Il — PARTICULA RELATIVISTA

Uma particula é observada de um referencial S° com
uma velocidade u” = 0,5¢c ao longo da direc¢do que faz
45° com o eixo x". Por seu lado, o referencial S° move-se
segundo a direcg@o x-x com velocidade V = 0,6¢ relativa-
mente a S.

S S
y y'

X x

As transformagdes de Lorentz que permitem relacio-
nar as coordenadas espacio-temporais nos dois referen-
ciais escrevem-se:

. ; v
x=y(x+Vt) “/=——\/11_—[32, ﬂ=—c
Y=y
t=7(f'+%x')

a) Obtém as equagbes do movimento em S’, ou seja,
x=x(t) e y =y(t)

b) Usando as transformagées de Lorentz obtém as
leis dos espagos x = x(t} e y = y(t) no referencial S. Qual
€ o angulo que a trajectéria da particula faz com o eixo
dos xx, para um observador ligado ao referencial S?

¢) Se a particula tiver massa em repouso m, calcule
a sua massa relativista em S" e em S.
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Prova Pratica — Problema n.° 1 (1h30)

OLHA A CAIXA

No interior de uma caixa negra com dois terminais
esta um circuito que pode incluir resisténcias, diodos e
baterias.

Talvez te possa ajudar saber que do armazém desa-
pareceram alguns diodos pelo que te é fornecido um
exemplar dos que sobraram. N&o te esquegas que, em
DC, a resisténcia do diodo depende da corrente que o
atravessa.

Determina a curva caracteristica 1(V) do diodo.

Identifica o circuito que se encontra no interior da
caixa e caracteriza os elementos que o constituem.

Material: “Caixa negra’; Bateria (2 pilhas de 1.5V);
Redstato; Resisténcia de 10 ; Diodo igual aos que
desapareceram; Amperimetro; Voltimetro; Oscilos-
copio; Gerador AC; papel milimétrico — 2 folhas

Prova Pratica — Problema n.°2 (1h30)

QUEM NAO ARRISCA...

No espectro de uma lampada de mercurio existem
varias linhas espectrais na regido amarelo-verde-violeta.

Determina o comprimento de onda correspondente a
risca verde do mercurio.

Apresenta os célculos que efectuaste incluindo esti-
mativa dos erros.

Representa esquematicamente as montagens que uti-
lizaste.

Material

+ Lampada de mercurio em fonte de corrente apro-
priada para ligagdo a tens&o alternada de 220V

+ Laser de He-Ne montado em suporte e que emite
no comprimento de onda A = 638,65 nm

+ Rede de difracg¢do (de reflexdo) de constante des-
conhecida montada em suporte

* Lente biconvexa e suporte;

+ 3 folhas de papel A3;

+ Régua graduada
+ Fita cola

ATENCAO — Nesta experiéncia vais usar um laser.
Embora a sua poténcia seja suficientemente baixa para
ndo causar qualquer efeito por incidéncia directa na pele,
O LASER PODE CAUSAR PERTURBAGOES SE O
FEIXE INCIDIR NOS OLHOS.

Teras pois de observar algumas regras de seguranga:

« N&o trabalhes com relégios, pulseiras ou angis que
possuam superficies lisas, pois podem reflectir acidental-
mente a luz,

» Se tiveres de te baixar de forma a passar com os
olhos ao nivel da mesa, fecha os olhos ao passar nessa
zona.

MESTRADO EM FiSICA
PARA O ENSINO

Faculdade de Ciéncias do Porto
1996/97

Curso de pés-graduagdo essencialmente dirigido aos profes-
sores que ensinam Fisica no Basico e Secundario. A impor-
tancia reconhecida ao trabalho experimental e o advento das
novas tecnologias, s&o a razdo de ser da forte componente
laboratorial e da énfase na familiarizagdo com o computador,
presentes neste Curso de Mestrado.

Candidaturas: 2-30 Setembro 1996
Matriculas: 28-31 Outubro 1996
Nuamero Clausus: 16

Contacto: Departamento de Fisica, Faculdade de Ciéncias

do Porto, R. do Campo Alegre, 687, 4150 Porto
Tel: (02) 6082703; Fax: (02) 6082679.

ACGOES DE DIVULGAGAO

Delegagdo Regional do Norte

Realizaram-se as seguintes acgbes de formagéo, que decor-
reram no Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias
do Porto:

“Fisica —aplicagbes em imagem médica”, pelo Dr.
Francisco Esteves (Piclusa, Lisboa), em 22 de Maio de 1996.

“A informagdo, a Ciéncia e as anomalias”, pelo
Dr. Joaquim Fernandes (Univ. Fernando Pessoa, Porto), em
29 de Maio de 1996.

“Resolugdo de problemas numa abordagem contextuali-
zada do ensino da Fisica”, pela Dr?. Regina Sousa Gouveia,
em 3 de Julho de 1996.

“Um primeiro olhar sobre a Teoria da Unificagao”, pela
Dra. Fatima Mota, em 23 de Maio de 1996, realizada na
Escola Secundaria Garcia da Orta.

ACGOES DE FORMAGAO
(2/3 dias)
Ano Lectivo 1996-97

e Técnicas Laboratoriais de Fisica
* Resolugdo de Problemas no Ensino Contextualizado
da Fisica

A Delegagdo Norte da SPF esta a prever a realizagdo destas
Acgbes de Formagdo (com a realizagio de trabalhos praticos
nas Técnicas Laboratoriais), aceitando nesta fase pré-inscri-
¢Oes, devido ao numero limitado de participagées em cada
Acgho. Estas Acgdes realizar-se-d0 durante as interrupgbes
previstas a meio dos periodos lectivos.

Informagdes: Delegagdo Regional do Norte da SPF,
Dep. Fisica, R. do Campo Alegre 687, 4150 Porto,
Tel: (02) 6082709; Fax: (02) 6082679.
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