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6.> OLIMPIADAS DE FISICA

Provas Regionais 1990

Delegacdo Regional de Coimbra
(25 de Maio de 1990)

PROVA PARA O 9.0 ANO

1.* parte (1h 15min.)

O material de que dispdes para a realizagdo
da prova permite que investigues algumas
caracteristicas de circuitos eléctricos. Comega
por montar o circuito representado esquemati-
camente na Fig. 1.

T

R=1500Q
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Fig. 1

Regula a fonte de alimentagdo de modo a
que o valor indicado no amperimetro seja de
100 mA. A seguir liga a resisténcia Rp =18 Q
em paralelo com a resisténcia de 150 Q.

I. Como explicas o facto do amperimetro
passar a indicar um valor diferente do que
indicava anteriormente?

Roda lentamente o botdo de regulagido da
fonte de alimentagdo, de maneira a que o valor
indicado pelo amperimetro seja ainda 100 mA.
Retira o amperimetro da posi¢do em que se
encontra e coloca-o no circuito tal como sugerc
a Fig. 2, de maneira a poderes medir o novo




valor da intensidade de corrente que passa na
resisténcia R de 150 Q.
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Fig. 2

2. Porque razdo ndo é de 100 mA o valor
agora indicado pelo amperimetro?

3. Compara os valores das diferencas de
potencial entre os pontos A e B do circuito,
quando tens apenas a resisténcia R e quando
tens as duas resisténcias.

4. Calcula em cada um dos casos o valor
da energia dissipada em cada segundo, por
efeito de Joule, na resisténcia R de 150 Q.

5. Qual é o valor da energia total dissipada
em cada segundo, nas duas resisténcias, por
efeito de Joule?

11

Procederas, agora da seguinte forma:

(NOTA: Niao te esquecas de registar os
valores das leituras que vais efectuar e os das
resisténcias que vais usar):

a) Volta a colocar o amperimetro entre a
fonte de alimentagdo e o ponto A do
circuito;

b) - Substitui a resisténcia Rp por uma outra
resisténcia Ry .

¢) Regula lentamente a fonte de alimen-
tacio de maneira que o valor indicado
pelo amperimetro seja novamente de
100 mA.

"~ d) Retira o amperimetro da posi¢do em
que se encontra, ¢ coloca-o no circuito
de maneira a poderes medir a intensi-
dade da corrente I na resisténcia R.

e) Repete estas operacdes para as restantes
resisténcias R, de que dispdes.

6. Numa folha de papel milimétrico de-
senha dois eixos perpendiculares, definindo
sobre o eixo das abcissas uma escala para os
valores das resisténcias Rp, que ligaste em
paralelo com a resisténcia R, e no eixo das
ordenadas uma escala para as intensidades de
corrente 1, que mediste no ramo da resistén-
cia R=150 Q.

7. Representa neste grafico os pontos
(Rp, D). Comenta o grafico que obtiveste.

8. Representa num grafico os pontos
(Rp, I}), sendo I, o valor da intensidade da
corrente na resisténcia Rp. Indica como pro-
cedeste para obter os diferentes valores de Io.

9. Analisa como variou a diferenca de
potencial entre os pontos A e B do circuito,
para os diferentes valores de Rp, e representa
num grafico os pontos (Rp, V,5). Comenta os
resultados que obtiveste,

10. Prova que em qualquer dos circuitos
que montaste se verifica a relagéo.

e explica por que razdo esta igualdade € ver-
dadeira.

11, Para cada um dos circuitos que mon-
taste calcula o correspondente valor da resis-
téncia equivalente entre os pontos A e B.
Representa num gréafico os pares de pontos
(Rp, Ryp) € comenta-o.

12. Para cada valor de Rp, calcula a
energia W dissipada por efeito de Joule na
resisténcia R de 150 Q, em cada segundo, e
representa o grafico (Rp, W). '

13. Indica como varia a energia dissipada
por efeito de Joule, em cada segundo, na
associagdo de resisténcias” R e Rp, para os
diferentes valores de Ryp.
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14. O quociente W/Wp, em que W e W
sdo as energias dissipadas nas. resisténcias
R e Ry, respectivamente, permite analisar a
forma como ¢ distribuida a energia dissipada
por efeito de Joule nas -duas resisténcias que
se encontram ligadas em paralelo. Representa
um grafico com os pares de valores (R,, W/W,)
que podes obter das leituras que realizaste e
comenta o resultado que obtiveste.

PROVA PARA O 11.0 ANO
1.* parte (1h 30 min)

No decorrer da prova vais estudar alguns
aspectos relacionados com a cinematica e dina-
mica de um corpo em movimento, bem como
relacdes de dependéncia entre o movimento
de diversos corpos que de algum modo in-
teractuam entre si.

Para isso utilizaras o dispositivo represen-
tado no figura, que é constituido por uma
roda, R, fixa a uma barra cilindrica, A, que
por sua vez se encontra fixa a dois suportes
através dos rolamentos R, e R, o conjunto
pode descrever um movimento de rotagdo em
torno do eixo horizontal em condi¢des de atrito
minimo.

Transversalmente a barra A encontra-se
ligada uma barra B, sendo de 90° o é4ngulo
entre ambas. Nesta barra serao colocados corpos
cilindricos de massas m, =m;, igualmente dis-
tanciados do ponto médio C da barra B.
Durante a experiéncia poderas alterar a dis-
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tancia de cada uma das massas ao ponto médio
da barra B, recorrendo para isso a uma chave
apropriada que faz parte do material de que
dispoes. _ .

Na roda R encontra-se enrolado um fio
no qual € suspenso um corpo de massa m,
que, ao ser largado, descreve um movimento
rectilineo uniformemente acelerado. Podes
determinar o tempo de descida do corpo com
auxilio de um cronémetro. Para medir o espago
que o corpo m percorre até chegar ao chao
dispdes' de uma régua graduada.

Como poderas observar, o tempo de des-
cida do corpo m depende da distdncia r a que
as massas m, ¢ m, se encontram do ponto C
da barra B. '

1. Identifica as forcas que actuam sobre
o corpo m durante o seu movimento e indica
a direccdo e sentido de cada uma delas.

2. Quando o corpo m efectua uma descida,
as forgcas que indicaste em 1. terfio intensidades
iguais? Justifica a tua resposta.

I1

Faz variar a distAncia r das massas m; e m.
ao ponto C da barra B, mantendo-as equidis-
tantes do ponto C, e para cada distdncia mede
o tempo que m demora a chegar ao chéo.
Repete esta operagio para diferentes distan-
cias 1, fazendo uma medicdo para r = 40 cm.
Regista as medigdes feitas.

3. Para cada um dos casos em que fizeste
as medic¢Oes anteriores, calcula a intensidade, F,
da resultante das forgas que actuam sobre o
corpo m.

4, Representa em papel milimétrico o gra-
fico da funcio F(r). Que conclusdo podes tirar
da analise deste grafico?

5. Indica como podes determinar, em cada
caso, o valor da intensidade, T, da for¢a que
o fio ‘exerce sobre o corpo m.

6. Representa graficamente a fungdo T(r).
Que conclusdo podes tirar?




2.2 parte (1h 20 min)

111

O ponto P, da periferia da roda descreve
um movimento circular, enquanto que m des-
creve uma trajectéria rectilinea.

7. Indica a relacdo entre os mddulos das

velocidades de P, e de m em cada instante.

8. Como caracterizas o movimento de P,
durante a descida de m?

1v

Mede o raio de curvatura da roda R e
considera a situagdo em que a distdncia de m,
e m, ao ponto C é 40 cm.

9. Que relagdo existe entre os mdédulos das
velocidades de m, e do ponto P, em cada
instante?

10. Que tipo de movimento descreve o
corpo de massa m,?

11. A componente centripeta da acelera-
¢do de m, mantém-se constante? Justifica.

12. Podera a resultante das forcas que
actuam sobre m, ter apenas componente cen-
tripeta, enquanto dura a descida do m? Jus-
tifica.

v

13. Como sabes a energia cinética de um
corpo de massa m que se move com velocidade
escalar v é dada por (1/2) m v No caso de
r = 40 cm, calcula a expressdo que nos da a
energia cinética do corpo m em fun¢do do
tempo, durante a descida.

14. Sendo a energia potencial de m dada
por E,=m g h, em que h é a altura em
relagdo ao referencial chio da sala, qual serd
a expressdo da energia potencial de m em
fun¢do do tempo?

15. Representa em papel milimétrico a
fungdo energia mecénica E = (E; + E;) em
cada instante, para o caso em que r = 40 cm.
(Considera seis valores diferentes de t).

16. Porque razdo a energia mecénica de m
ndo se mantém constante durante a descida?

Delegacdo Regional de Lisboa

(9 de Junho de 1980)

PROVA PARA O 9.° ANO
-Actividade 1 (1h 30min)

1. Verifiquem se sobre a vossa mesa de
trabalho se encontra o seguinte material:

—Densimetro por calibar (1) (ver Fig. 1)
—Proveta graduada (2)
— Copos contendo:

solugdo A (1)
solucdo B (1)
solugdo C (1)
solugdo D (1)

—Esguicho (1)

—Lista com valores de densidades das solu-
¢oes fornecidas (1)

—Papel milimétrico

2 1. Tubo de ensaio
2. Rolha
3. Escala em tubo de vidro
4. Esferas de chumbo

f

%,

Fig. 1 — Densimetro

2. Coloquem a solugdo A numa proveta
graduada e introduzam nela o densimetro.

3. Adicionem ou retirem esferas de chumbo
de forma a garantir que o densimetro fique o
mais mergulhado possivel na solugio A.

4. Reproduzam a escala do densimetro na
folha de papel milimétrico marcando nela o
nivel atingido pela solugio.
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5. Voltem a repetir os. procedimentos indi-
cados em 1 e 3 usando as solugdes B, C e D.

6. Facam corresponder- a’cada uma das
solucbes A, B, C, D um dos valores das
densidades que constam da lista fornecida.

7. Justifiquem a correspondéncia efectuada
em 6.

8. Determinem o valor aproximado da
massa do densimetro, justificando:

I—O procedimento;
IT—0Os calculos efectuados.

Actividade 2 (1h 15min)

1. Verifiquem se na vossa mesa de tra-
balho existe o seguinte material:

— «Caixa mistério» (1)

—Pilha de 45 V (1)

—Lampada (2)

—Suporte de ldmpada (2)
- —Fios de ligacdo (5)

—Material diverso

2. Observem atentamente a caixa.

Registem os efeitos observados ao ligar o
interruptor e ao manusear a pega A.

3. Tendo em conta os efeitos observados
construam ofs) circuito(s) que considerem equi-
valente(s) ao que se encontra no interior da
caixa.

4. Fagam of(s) esquema(s) do(s) circuito(s)
respectivos(s).

5. Elaborem um relatério justificando
como a(s) montagens efectuada(s) permite(m)
explicar cada um dos efeitos observados e
registados em 2.

PROVA PARA O 11.0 ANO

Actividade 1 (1h 30min)

- 1. Verifiquem se sobre a vossa mesa de
trabalho se encontra o seguinte material:

—Molas elasticas (2)
—Ping¢as de mesa (2)
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—Massas marcadas (500 g, 250 g) (3)
—Carrinho dindmico (127 g) (1)
—Crondémetro (1)

—Papel milimétrico

—Fita cola

2. Ponham a oscilar corpos de massas
diferentes, utilizando uma montagem seme-
lhante & do ecsquema representado na Fig. 1.

] |

Fig. 1 — Esquema da montagem a utilizar.

3. Estudem a relacdo entre o periodo de
oscilacdo (T) de um corpo e a respectiva
massa (m). V

4. Registem todas as medigdes efectuadas
e descrevam os métodos utilizados.

5. Enumerem os cuidados a ter a fim de
minimizar os erros cometidos nas medicdes.

6. Estabelecam a relacdo que melhor se
ajusta nas condi¢des da vossa experiéncia entre
a massa do oscilador (m) e o periodo das osci-
lagdes (T).

(Verifiquem por exemplo de entre as seguin-
tes relacdes qual a que melhor se ajusta m =kT;
mT=k; m=kT? mT?=k).

Justifiquem a relacdo encontrada.

7. Determinem o valor da constante (k),
fazendo a estimativa do respectivo erro.

8. Discutam as transformacdes de energia
envolvidas.

Actividade 2 (1h)

Um agricultor mandou abrir um furo na sua
quinta a fim de obter 4gua para irrigagdo.

O nivel da agua no furo, oscila, ao-longo
do ano, entre 60 m ¢ 80 m em relagdo a
superficie do terreno.

O agricultor pretende colocar nesse furo
uma bomba submersivel e’ respectivo motor
eléctrico de modo a obter um caudal de agua
de 500430 1/min durante todo o ano.




Na folha em anexo-apresentam-se as curvas
caracteristicas de diferentes bombas submersi-
veis — SP45, que se adaptam as propnedades
fisicas da agua do furo.

Cada curva diz respeito a uma bomba com
determinada poténcia til.

1. Sabendo que as bombas t€m um rendi-
mento médio de 80%, coloquem-se na posicao
do agricultor e decidam sobre:

I—A bomba a adquirir;
II—O . motor a adquirir.

2. Justifiquem as vossas decisdes e apre-
sentem todos os célculos efectuados.

Caracteristicas Técnicas

Curvas caracteristicas

H
(m)

SP 45

P
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Delegacdo Regional do Porto

PROVA PARA O 9.© ANO
1.2 Parte (90 min)
PRINCIPIO DE ARQUIMEDES
Material disponivel:

—1 corpo metalico
—1 fio de nylon

—1 proveta de 100 cm?®
—1 dinamémetro :
" —1 garrafa de esguicho contendo 4gua
destilada '

- Introducgado:

Arquimedes, ilustre geémetra da Antigui-
dade, nasceu em Siracusa (Sicilia, entdo uma
colénia grega) em 287 a.C. Inventou as rol-
danas, o parafuso sem fim, as rodas dentadas;
descobriu também a condi¢do de equilibrio nas
alavancas. Uma circunstincia curiosa da sua
vida, estd ligada a descoberta de um dos mais
importantes principios da Hidrostatica. Hierfo,
rei de Siracusa, suspeitou de que um artifice
que lhe fabricara uma coroa de ouro lhe tinha
juntado uma certa quantidade de prata. Con-
sultou Arqiimedes sobre os meios de descobrir
a fraude, conservando a coroa intacta. O ilustre
sébio reflectiu longo tempo sobre o caso, sem
lhe encontrar a solugdo. Um dia em que tomava
banho percebeu que os seus membros mergu-
lhados na 4gua, perdiam uma parte conside-
ravel do seu peso: por exemplo, podia elevar
uma das pernas com a maior facilidade. Foi
uma revelagio, que o conduziu a deierminacéo
deste grande principio: :

«Todo o corpo mergulhado num fluido
fica sujeito a ac¢do de uma forca vertical,
orientada de baixo para cima, cuja intensidade
é igual a2 do peso de um volume de fluido

igual ao volume imerso do corpo».

No entusiasmo que the causou tal desco-
berta, saltou do banho e saiu para a rua nu,
gritando: Heureka! Heureka! (Achei! Acheil)

Objectivo do trabalho:

Com o material disponivel, verifica experi-
mentalmente o principio de Arquimedes, apli-
cado ao corpo metalico mergulhado em 4gua.

Apresenta os resultados dos calculos arre-
dondados as décimas.

Toma para a massa volimica da agua o
valor de 1,0 g/cm?®.

No final, elabora um relatério sucinto do
trabalho realizado.
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Pontuagao:

—Realizagdo experimental — 0 a 5 pontos
" —Medicdes — 0 a 5 pontos

—Célculos — 0 a 5 pontos

—Relatério — 0 a 5 pontos

2.2 Parte (40min)

. Ainda o principio de Arquimedes

Se a esfera fosse substituida por uma esfera
de madeira de cedro com as mesmas dimensoes,
o que aconteceria quando a merguthasses em
agua? Justifica através de calculos.

Toma para a massa volimica da madeira
o valor de 0,4 g/cm®.

PROVA PARA O 11.0 ANO

1.2 Parte (90min)

Péndulo mecénico

Material disponivel:

—1 péndulo mecénico
—1 suporte

—1 régua graduada

—1 transferidor

—1 cronémetro

—1 rolo de fita adesiva

PO B
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©—Amplitude de oscilaggo.
1 —Comprimento do péndulo.

Introducio:

Como deves saber, em todos os reldgios
antigos de parede, existe uma peca a que se
chama péndulo, responsavel pela marcagido
correcta do tempo. O péndulo descreve um

7

movimento periddico, isto é, demora sempre
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o mesmo intervalo de tempo T (periédico) a
passar.duas vezes consecutivas pela mesma posi-
¢do, desde que o &ngulo (amplitude) de osci-
lagdo ndo ultrapasse aproximadamente os 15°.
Um péndulo mecénico, depois de o colocar-
mos em movimento, permaneceria indefinida-
mente com esse movimento, se nio existissem
forgas quer de atrito quer de resisténcia do ar.
Em termos energéticos, desprezando essas
forcas, podemos dizer que no péndulo ha
conservacdo de energia mecinica.

Objectivo do trabalho:

Colocando o péndulo a oscilar com uma
amplitude de cerca de 15°, determina a velo-
cidade maxima que ele atinge no seu movi-
mento. Em seguida determina o perfodo de
oscilagdo do péndulo para amplitudes ndo
superiores a 15° e demonstra que o seu valor
deixa de ser constante para maiores amplitudes.

No final elabora um relatério sucinto do
trabalho realizado.

Pontuagao:

—Realizagio experimental — 0 a 5 pontos
—Determinagdo de v — 0 a 5 pontos
—Determinagiio de T — 0 a 5 pontos
—Relatério — 0 a 5 pontos

2.2 Parte (40min)

...Ainda o péndulo mecéanico

Com a ajuda da figura e através de con-
sideracbes energéticas, deduz uma expressdo
matematica que relacione a velocidade maxima,
v, atingida pelo péndulo, com o seu compri-
mento, 1.




