- Olimpiadas de Fisica

* No seguimento do protocolo celebrado entre a SPF e
o Governo foram entregues, no passado més de
Outubro, na Secretaria de Estado da Educacéo e
Inovagéo e na Junta Nacional de Investigagio Cientifica
e Tecnolégica, os relatérios de actividades e de contas
relativos as Olimpiadas de Fisica (nacionais e partici-
pagdo portuguesa na IPhQO). Na mesma ocasido foram
também entregues os planos de actividades e orga-
mentos relativos as Olimpiadas Nacionais e IPhO para
o corrente ano-lectivo.

* Iniciaram-se as actividades de preparagéo dos alunos
pré-seleccionados para a XXVIIl IPhO que ira decorrer
no Canada, de 13 a 21 de Julho de 1997. Todas
as escolas secundarias com alunos pré-selecciona-
dos para as Olimpiadas Internacionais ja indicaram
os seus professores-orientadores: Dra. Maria José
Silva Ramos de Sequeira Amaral, da Esc. Sec. da
Maia; Dra." Anabela Bastos Tiburcio Martins, da Esc.
Sec. D. Pedro V, Lisboa; Dr. José Manuel da Silva
Morgado, da Esc. Sec. Maria Lamas, Torres Novas;
Dra. Maria Cecilia Reis de Almeida Oliveira, da Esc.
Sec. José Macedo Fragateiro, Ovar; Dr. José Anténio
Martins Rocha, da Esc. Sec. Latino Coelho, Lamego;
Dra. Teresa Maria Patrdo C. M. Silva, da Esc. Sec.
Filipa de Vilhena, Porto.

* De acordo com o Regulamento das Olimpiadas de
Fisica (Gazeta de Fisica 19 fasc. 1 (1996) 24-25) seguiu
para as escolas em finais de Novembro o convite para
a participagdo dos alunos do 9.° ao 11.° ano nas
Olimpiadas de Fisica 1996/97. O Anexo ao Regula-
mento, para vigorar no presente ano-lectivo, publica-se
ao lado. Com o intuito de captar mais jovens para as
Olimpiadas de Fisica elaborou-se um cartaz cuja con-
cepgao artistica é da autoria do Arq.° José Carlos
Cantante.

ANEXO AO REGULAMENTO
DAS OLIMPIADAS DE FiSICA
1996/1997

~1. No ano lectivo 1996/97 as Olimpiadas Regionais

decorrerdo no dia 17 de Maio de 1997, em Lisboa,
Porto e Coimbra. A Olimpiada Nacional, cuja orga-
nizagdo estd a cargo da Delegagdo Regional do
Norte da SPF, decorrera no Porto, de 19 a 21 de
Junho de 1997. ’

- 2. Em 1996/97 a Comissdo Nacional das Olimpiadas

é constituida por:

— Secretdrio-Geral da SPF, Prof. Carlos Matos Ferreira.

— Secretario-Adjunto para os. Assuntos Nacionais,
Prof.2 Teresa Pefa.

— Presidente da Delegagado Regional do Norte, Prof.?
Fatima Pinheiro.

— Presidente da Delegagdo Regional do Centro, Prof.
Carlos Fiolhais.

— Presidente da Delega¢do Regional do Sul e llhas, |
Prof. Jodo Pires Ribeiro.

— Representante da Divisdo Técnica de Educacgéo,
" Dr.2 Maria Natélia Cruz.

— Prof.2 Ana Eir6 (Dep. Fisica, FCUL).
— Prof. Manuel Fiolhais (Dep Fisica, FCTUC).

— Prof. Adriano Pedroso de Lima (Dep. Fisica,
FCTUC).

3. Aos oito alunos apurados no escaldo B sera minis-
trada uma preparagdo suplementar em 1997/98
com vista a participagdo na IPhO’98 que se reali-
zara em Julho de 1998, em Reiquejavique, na
Islandia. O apuramento final referido no namero |l
do Regulamento sera efectuado até 31 de Maio de
1998.

|
Programa da Olimpiada Nacional de Fisica 1996/1997

* No escaldo A, a Fase Regional compreende o
programa do 8.° e 9.° anos. A Fase Nacional inclui
também o programa do 10.° ano.

* No escaldo B, a Fase Regional compreende o pro-
grama do 10.° ano. A Fase Nacional inclui também
o programa do 11.° ano.
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Publica-se o enunciado e resolugdo do primeiro
problema tedrico saido na XXVIl Olimpiada Internacio-
~ nal de Fisica realizada em Oslo, em Jutho passado. No
enunciado indica-se a cotagao atribuida a cada item.

Problema Tedrico n.° 1 da XXVII IPhO

Enunciado

Nota: As cinco partes deste problema s&o independentes

a) Cinco resisténcias de 1Q estdo ligadas como mos-
tra a figura.” A resisténcia dos fios condutores (linhas a
cheio) é desprezavel.

10 10 10 10 10
Av—m———-——m——m——m——m—q;B

Determina a resisténcia equivalente R entre A e B.
(1 ponto)

b)

A

IS
[7¢}
v_

Um esquiador parte do repouso no ponto A e desliza
pela encosta sem curvar nem travar. O coeficiente de
atrito é p. Para no ponto B, sendo o seu deslocamento
na horizontal s. Calcula a diferenga h entre as altitudes
dos pontos A and B. (A velocidade do esquiador é
pequena pelo que a pressao adicional exercida na neve,
devida a curvatura, pode ser desprezada. Despreza tam-
bém a resisténcia do ar e a dependéncia de i1 com a velo-
cidade do esquiador.) (1,5 pontos)

¢) Um pedago de metal termicamente isolado é aque-
cido, a pressdo atmosférica, por uma corrente eléctrica,
recebendo energia a poténcia constante P. Tal procedi-
mento leva a um aumento, com o tempo t, da tempera-
tura absoluta T do metal dado por:

T = To[1+ a(t-1)]'",

onde a, ) e T, sdo constantes. Determina a capacidade
térmica C,(7) do metal em fungdo da temperatura na
regido de temperaturas em que a experiéncia € realizada.
(2 pontos)

d) Uma superficie plana negra, a uma temperatura
elevada constante T,, € colocada paralelamente a uma
outra superficie plana e negra que esta também a uma
temperatura constante mas mais baixa, 7;. Entre as super-
ficies fez-se o vazio.

De forma a reduzir o fluxo de calor por radiagéo
coloca-se entre as superficies quente e fria um escudo
térmico constituido por duas finas placas negras parale-
las. Decorrido algum tempo atinge-se um estado estacio-
nario.

Determina o factor £ de redugdo do fluxo de calor, no
regime estacionario, devido & presenga do escudo tér-
mico. Despreza efeitos de bordos devido ao tamanho finito
das superficies. (1,5 pontos)

€) Dois condutores ndo magnéticos muito compridos,
C, e C_, isolados um do outro, sdo percorridos por uma
corrente / na direc¢io do eixo z respectivamente no sen-
tido positivo e negativo. A secgbes transversais dos
condutores (sombreadas na figura) sdo limitadas, no plano
x-y, por arcos de circunferéncias de didmetro D, sendo
D/2 a distancia entre os seus centros. A area de cada
secgdo transversal é entdo dada por (én+l8\/§)02. A cor-
rente esta, em cada condutor, uniformemente distribuida
na sua secgao.

|
\\\l N

Q

Determina as componentes do campo de indug&o
magnética B(x,)) na regido entre os condutores. (4 pon-
tos)
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Resolugao

a) O sistema de resisténcias pode ser redesenhado
tal como mostra a figura:

A 1%%—@——-@——(,%: B

O esquema do circuito equivalente mostra que entre
o ponto ¢ e 0 ponto A, e entre o ponto d e o ponto B,
existe uma resisténcia de 0,5 Q. A resisténcia entre os
pontos A e B pode ser representada por duas ligagbes
em paralelo: uma ligagdo com uma resisténcia simples de
1Q e uma ligagdo com duas resisténcias de 0,5Q em
série, ou seja, duas ligagbes de 1 Q em paralelo. Daqui
resulta:

R=05Q

b) Para um deslocamento horizontal As suficiente-
mente pequeno, a trajectéria pode ser considerada recti-
linea. Se o comprimento do elemento infinitesimal da tra-
jectéria for AL, a forga de atrito seré dada por

As
Fo=pmg—
a=Wmg—r

e o trabalho por ela efectuado sera o produto da forga
pelo deslocamento:

As
dw=numg—. AL=umgAs.
umg AL umg

Integrando ao longo de toda a trajectoria, verifica-se
que o trabalho total efectuado pela forga de atrito €
u mg s. Visto que a energia se conserva, este valor deve
igualar o decréscimo mg h na energia potencial do esquia-
dor. Assim:

h=us.

©) Seja dT o acréscima na temperatura durante um
pequeno intervalo de tempo dt. Ao longo deste intervalo
de tempo, o metal recebe uma energia P dt.

A capacidade térmica € a razdo entre a energia for-
necida e o acréscimo na temperatura:

c-Ht__ P
PodT  dT/dt

Os resultados experimentais correspondem a:

ar Ty

3
ur _ fo, _ -3/4 _ a E
ar = gallralt=t)™ =T 4[rj ,

Entao
P 4P

PodTrdt  aTy

Comentario: A baixas temperaturas (embora néo
excessivamente baixas), as capacidades térmicas dos
metais apresentam uma dependéncia em 73.

d)

No estado estacionario, o fluxo de calor é o mesmo
em qualquer ponto da regido entre as superficies a tem-
peratura T, e T, :

J=o (T =T
J=o (T~ T,
J=o(T'-T)

Adicionando estas trés equagdes, obtém-se
3J=0o(T} = T) = .

onde J, é o fluxo de calor na auséncia do escudo térmico.
Logo, &= J/J, toma o valor

Wl =

¢) O campo magnético pode ser determinado pela
sobreposigdo dos campos de dois condutores cilindricos,
uma vez que os efeitos das correntes se cancelam na
zona de intersecgdo. Em cada um dos condutores cilin-
dricos tera que existir uma corrente /', tal que a corrente
realmente existente na secgéo transversal dos conduto-

GAZETA DE FISICA - VOL. 19 - FASC. 4 + 199

23




res (com forma de meia lua) seja uma fracgdo / do seu
valor.

A razéo das correntes / e I’ é igual a raz&o das areas
das seccgdes transversais:

1 (E+HD 214343
I p* T em

No interior de um dos condutores cilindricos, trans-
portando uma corrente /', a lei de Ampére determina, a
uma distancia r do eixo, um campo sé com componente
segundo &, isto ¢, B=B, é, com

M [t 2,0
2 2 D° nD?

PARTICIPA!
NFORMA-TE NA TUA

As componentes cartesianas deste campo num refe-
rencial centrado no eixo do cilindro séo

g Y_ iy, _p X _2#]%
B =-B,~=- __’ B ——B¢T TDZ—'

y

Quando se consideram agora os campos sobre-
postos, note-se que as correntes apresentam os valores
+ /" e 0s eixos dos cilindros encontram-se nas posiges
x=7F D/4. Assim, as duas componentes segundo o eixo
dos xx anulam-se, ao passo que da adi¢gdo das compo-
nentes segundo o eixo dos yy resulta

2u, ., , Rl 6,/
==2[)"(x + D/ 4)- I(X—D/4)]=1L0_D:——(2n+3i/§)0’

Y 15l

isto &, um campo constante, no sentido positivo do eixo
dos yy.
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