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PROVA TEORICO-EXPERIMENTAL-;Q.O ANO’

Para a realizago. da prova experimental
dispdes do seguinte material: :

o 1 fonte de alimentac¢do dupla;
* 2 bobinas de cobre;

¢ 1 régua de madeira (balanca);
e 2 copos de iogurte vazios;

e 1 pipeta de 5 ml;

e 4gua;

¢ chumbos de caga;

e papel milimétrico;

e 1 suporte universal;

o 1 multimetro;

o fios de ligacdo.

1.2 Parte (1h00)
I--Sugestdo: (40 minutos)

1. Representa esquematicamente um cir-
cuito eléctrico que permita:

a) Fazer passar corrente numa das bobinas;
b) Medir de uma forma aproximada a dife-
renca de potencial entre os extremos do
fio de cobre que constitui a bobina e a
intensidade da corrente que a percorre.

2. Com o material disponivel monta o
circuito eléctrico representado e obtém um con-
junto de leituras que permitam representar em
papel milimétrico o grafico da diferenca de
potencial nos extremos do fio em funcdo da
intensidade da corrente que o percorre.

. Que conclusoes podes tirar do graflco
obtido?

3. Sabendo que um fio de cobre com 1 m
de comprimento ¢ 1 mm de didmetro tem uma
resisténcia R de 0,022 Q, calcula o compri-
mento total do fio' que constitui a - bobina
(o seu didmetro é de 0,48 mm). '

II;Sugestﬁo: (20 minutos)

1. Supde agora que montavas os circuitos
a, b e c indicados na figura, -utilizando para
isso as bobinas de fio de cobre cujas resisténcias
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eléctricas sdo respectivamente R; ¢ R,. Em
condicdes ideais deverias obterpara cada um
deles uma das rectas do grafico da figura.
Identifica cada uma das rectas em d com o
respectivo circuito e justifica a resposta.

2. Podes observar que o fio de cobre

aquece um pouco quando ha passagem de -
corrente. Supde que a diferenga de potencial

entre os pontos A e B nos circuitos a, b e ¢
é sempre a mesma. Compara, justificando, o
grau de aquecimento do fio da resisténcia R,
para os 3 casos.

2.2 Parte (1h45)

1. Observa o dispositivo experimental
montado e esquematicamente representado na
figura. Liga os interruptores K; e K..

O que acontece quando a ligacdo ¢ esta-
belecida?

2. Tenta investigar como varia a forca de
interaccdo com o sentido das correntes nas
bobinas. Regista as tuas observagdes.

3. Ir4s agora investigar a dependéncia
entre a intensidade da for¢a de interacgfio F
entre as bobinas e a intensidade da cbrrente I
que atravessa a bobina B;.

Para a realizacdio desta experiéncia liga cada
uma das bobinas a fonte de alimentacdo de
maneira a que elas se atraiam e fiquem encos-
tadas uma 2 outra.

Coloca agua no interior do copo de iogurte
com o auxilio de uma pipeta até que o fiel F,
da balanca volte a ficar alinhado com a agulha
fixa F,. O valor de F pode entdo ser calculado
a partir do conhecimento do peso total da
agua colocada no copo. )

- Repete a operagdo de medida acima des-
crita para alguns valores diferentes de I,
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Representa em papel milimétrico o grafico

“de F em funcdo-de I e faz uma analise dos

resultados obtidos. ;

4. Introduz na parte central da bobina B,
uma peca de ferro e faz um estudo das altera-
¢Oes produzidas na intensidade da forca exer-
cida entre as bobinas. Repete este procedimento
substituindo a pega de ferro por uma peca de
madeira. -

Apresenta um pequeno relatério deste
estudo.

PROVA TEORICO-EXPERIMENTAL — 11.0 ANO

Para a realizagdo da prova experimental
dispdes do seguinte material:

¢ 1 placa de madeira revestida com platex;
s 1 roldana fixada na placa de madeira;
e 1 bloco de madeira de massa conhecida;
e 6 blocos de ferro de massa conhecida;
e fio de pesca;

1 garrafa em plastico de massa conhecida;
o 1 pipeta de 20 ml;

o 4gua;

o papel milimétrico;

2 cavilhas de lato.

1.» Parte (2h00)
I—Sugestdo: (30 minutos)

1. Coloca a placa de madeira em posigdo
horizontal sobre a mesa de trabalho. Sobre
a placa coloca o bloco de madeira com uma
das faces de maior 4rea assente sobre a face
mais lisa do platex. Como podes observar,
existe uma marca de referéncia préxima de dois
orificios feitos na placa de platex. Nestes dois
orificios introduz as cavilhas de latdo para
limitar o avango do bloco. O bloco deve ser
colocado junto da marca referida ficando um
pouco afastado das cavilhas.

—Identifica as forgcas que actuam sobre
0 bloco e relaciona entre si as caracteristicas
destas forgas,




2. Prende uma das extremidades do fio
de pesca 4 garrafa e a outra a argola do bloco
de madeira de forma a que o fio passe pela
roldana como indica a figura. :

S = m——

—Identifica as forgas que actuam sobre o
bloco nestas condi¢des indicando as caracteris-
ticas (direccdo, sentido e intensidade) de cada
uma delas.

3. Coloca 20' ml de agua na pipeta e vai
despejando cuidadosamente a 4gua na garrafa
suspensa até que o bloco entre em movimento.
Regista a quantidade de &gua colocada na
garrafa assim como o respectivo peso.

a) Qual a resultante das forgcas que actuam
sobre o bloco enquanto este se mantém
em repouso?

b) Das forcas que actuam sobre o bloco,
quais as que variam e quais as que se
mantém constantes enquanto se coloca
agua na garrafa?

¢) Que relacdo existe entre as forcas que
ndo se mantém constantes enquanto se
coloca 4gua na garrafa?

Justifica a tua resposta.

d) Como explicas que o bloco deixasse de

estar em repouso?

IT —Sugestdo: (1h00)

1. Certamente que terds identificado a
forca de atrito entre o bloco e o platex como
uma das forcas que actuavam sobre o bloco.
Do estudo anterior (I) pode concluir-se que a
intensidade da for¢a de atrito € igual 4 da forga
que o fio exerce sobre o bloco enquanto este se
mantém em repouso. Esta forca € igual, em

grandeza, ao peso da 4gua mais o da garrafa
e vai variando & medida que se vai adicionando
dgua na garrafa; contudo, ela atinge um valor
maximo, a partir do qual j& nfio aumenta. Se,
nessa situacdo, for introduzida mais 4gua no reci-
piente, deixa de ser nula a resultante das forgas
que.actuam no bloco, porque a forca horizontal
exercida pelo fio é agora mais intensa do que
a forca de atrito entre o bloco e a superficie
horizontal do platex. Entdo o bloco deixa de
estar em repouso e inicia um movimento acele-
rado até embater nas cavilhas.

De que factores dependera o valor maximo
da intensidade da forca de atrite?

Para responderes a esta questio comeca
por recolocar o bloco de madeira assente sobre
a mesma face na marca de referéncia e sobre
este coloca um bloco de ferro B como indica
a figura.

B
A n

a) Quais as forcas que actuam sobre o
bloco de madeira A?

b) Qual a intensidade da forga vertical que
a placa de platex exerce sobre o bloco
de madeira A?
Justifica a tua resposta.

2. A 4agua existente na garrafa adiciona,
cuidadosamente, mais 4gua com a pipeta, até
que o bloco entre de novo em movimento.
Regista a quantidade total de 4gua existente
na garrafa e calcula o seu peso.

Qual é agora o valor méximo da forca de
atrito entre o platex e o bloco?

3. Empilhando véarios blocos de ferro
sobre o bloco de madeira e procedendo suces-
sivamente como foi sugerido em 2 estards em
condicdes de estudar a relacdo entre o valor
méximo da intensidade da for¢a de atrito e a
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intensidade da forca vertical que a placa de
platex exerce sobre o bloco de madeira.

a) Representa em papel milimétrico o
conjunto de pontos (N,F,) onde N
representa a intensidade da forca ver-
tical que o platex exerce sobre o bloco
e F, o valor miximo da intensidade
da forca de atrito entre o bloco e o
platex.

b) Que conclusdes podes tirar da analise
deste grafico?

4. Repete as experiéncias colocando uma
das faces de menor area do bloco em contacto
com a face mais lisa do platex.

Comenta os resultados obtidos.

IIT —Sugestdo: (30 minutos)

Para realizar a experi€ncia que se segue
utilizar4s apenas a placa de madeira e o bloco.
Coloca o bloco de madeira sobre a face mais
lisa do platex. Inclina lentamente a placa de
madeira como indica a figura.

6

1. Que forgas actuam sobre o bloco?
Indica as suas direcgdes e sentidos.

2. Calcula, em fungdo do dngulo Q,, o valor
da intensidade N da forga perpendicular a
superficie que o platex exerce sobre. o bloco.

3. Com base no estudo experimental feito
em II e utilizando a relagio obtida em III-2.,
indica a relacdo entre o valor maximo de F,,
a massa m do bloco e o &ngulo 0.

4, Como se pode explicar o facto de o
bloco se manter em repouso até um determi-
nado valor do 4ngulo 0 e depois entrar em
movimento acelerado se aumentarmos a incli-
nagdo da placa de madeira? Justifica a tua
resposta estabelecendo uma relagdo entre o
valor de F, e o valor da componente do peso
paralela ao plano inclinado,
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5. Como deverias proceder para confir-
mar os resultados experimentais obtidos em 1T
utilizando o plano inclinado?

Justifica a tua resposta obtendo uma rela-
cdo entre F,, N e 0.

6. Considera dois blocos do mesmo mate-
rial igualmente polidos e de massas m, € 2m,.
Se num- plano inclinado o bloco m, comecar
a escorregar para um 4ngulo 0, para que
dngulo entrard em escorregamento o bloco de
maior massa?

2.2 Parte (45 minutos)

Apds a observacdo do comportamento de
um pequeno corpo colocado sobre o disco
que roda sob a acgo de um motor eléctrico
de um gravador, procura responder as seguintes
questdes:

1. Quais as for¢as que actuam sobre o
corpo quando o disco estd a girar em condigbes
tais que a trajectoria descrita pelo ‘corpo é
circular?

a) Se a velocidade angular do disco for
constante? '

b) Se a velocidade angular do disco for
aumentando?

Quais as suas direcgdes e sentidos?

2. Como se comportam as intensidades
de cada uma das for¢as que actuam sobre o
corpo enquanto a velocidade angular do disco
aumenta mantendo-se o corpo sobre a mesma
trajectéria circular? E

3. Por que razdo o corpo abandona a
trajectdria circular quando a velocidade angular
do movimento atinge um determinado valor?

4. Como explicas o facto do corpo «fugir»
da trajecdria circular para uma velocidade
angular menor quando é colocado num ponto
mais distante do eixo de rotacdo?

5. Considera dois corpos de forma cibica
de massas m, e 3m,, feitos do mesmo mate-
rial e com as faces igualmente polidas, colo-
cados a igual distincia do eixo de rotagdo do
disco. Calcula a relacdo entre as velocidades
angulares para as quais cada um dos dois
corpos abandona a trajectdria circular,




Delegacdo Regional do Porto
(10 de Maio de 1989)

PROVA TEORICO-EXPERIMENTAL — 9.0 ANO
1.2 Parte (90 minutos)

«Uma preocupag¢io do Homem foi
desde sempre a medicdo do tempo.
Desde os relégios de Sol, de 4gua
(clepsidras), de areia (ampulhetas)
aos actuais reldgios -electrénicos,
o Homem foi procurando formas
cada vez mais precisas de fazer
esta medicdo.

Um contributo importante foi dado
por Galileu ao utilizar o0 movimento
pendular na medic8o do tempo.
Conta-se que teria sido o movi-
mento de um candelabro na catedral
de Pisa o que teria levado Galileu
a estudar o movimento pendulars.

De um modo geral chama-se péndulo a
qualquer corpo que pode oscilar em torno de

um eixo de suspensdo que ndo passe pelo seu

centro de gravidade, como por exemplo um
corpo C suspenso por um fio que pode oscilar
em torno da posigdo de equilibrio OC.
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Chama-se comprimento de um péndulo a
distdncia entre O e o centro de gravidade
do corpo C.

Se desviarmos o péndulo da posi¢do de
equilibrio e o abandonarmos em seguida, ele
executard um movimento de vaivém em torno
de OC — movimento pendular.

Quando o péndulo passa de uma posigdo

extrema A 2 outra posicdo extrema A’ e
regressa a A, executa uma oscilagdo completa.

A duragio de uma osczlagao completa desi-
gna-se por periodo.

A amplitude do &ngulo AOC de51gna se
por amplitude de oscilaggo.

As oscilagbes cuja amplitude nio excede 5°
tém todas sensivelmente o mesmo perzodo, para
um .dado péndulo.

Nos relégios de péndulo (ver fig.)
uma das pecas fundamentais é um
péndulo constituido por um disco
metélico que pode subir ou descer

O,
ao longo de uma haste metalica que ?/’
oscila em torno de uma posicdo de

equilibrio. O movimento de vaivém
do péndulo é transmitido a um me-
canismo relativamente complexo que
por sua vez permite que o péndulo
mantenha a amplitude de oscilag@o.

1. Tendo por base as informagdes contidas
no texto, pretende-se que investigues se ¢
periodo do movimento pendular depende do
comprimento do péndulo.

Material: péndulo; suportes; crondémetro;
transferidor; fita métrica.

1.1. Planeia a experiéncia a realizar.

1.2. Executa o planeamento.

1.3. Indica a conclusdo a que a experién-
cia te permite chegar.

1.4. Elabora um relatério pormenorizado
do trabalho.

2. Supde que determinado relégio de pén-
dulo se atrasa.

Indica, justificando, como procederias para
0 acertar.

3.2 Parte (40 minutos)

Supde que pretendias montar um disposi-
tivo de alarme dispondo de 7 lAmpadas A, B,
C, D, E, F e G, 4 interruptores I,, I, I,, L,
fios -de ligagdo e uma fonte de alimentagdo.

Esquematiza o circuito a montar supondo
que pretendias que:

—Ao abrir apenas I, todas as lampadas
apagassem.

— Ao abrir apenas I, s6 apagasse a lam-
pada B.
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— Ao abrir apenas I, s6-apagassem as Iam-
padas C, D e E. :

— Ao abrir apenas I; e I, mantendo I, e I.
fechados, apenas A ¢ B acendessem.

PROVA TEORICO-EXPERIMENTAL — 11.2 ANO

1.2 Parte (90 minutos)

1. Pretende-se que, a partir ‘da montagem
esquematizada e dispondo ainda de um croné-
metro e 1 fita métrica, determines a intensidade:

a) Da resultante das forcas que actuam no
* carrinho.
b) Da forga de atrito entre o carrinho e
a superficie supondo que é a tinica que
se opde ao movimento.

1.1. Planeia a experiénéia a realizar.
1.2. Realiza a experiéncia planeada.
1.3. Elabora um relatério do trabalho.

Nota: Caso ndo consigas fazer o planea-
mento, ser-te-2 fornecido um protocolo expe-
rimental.

C

M = Massas marcadas; R = Roldana;
F = Fio de massa desprezavel; C = Carrinho.

2.2 Parte (40 minutos)

2. Supde que pretendias determinar a
resisténcia de um condutor X dispondo do
seguinte material:

— Fonte de alimentacéo;

— Fios condutores;

— Voltimetro de resisténcia Ry;
— Amperimetro de resisténcia R,;
— Condutor X.
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2.1. Esquematiza o circunito eléctrico que
montavas para cada uma das situacoes A e B,
justificando a opgéio feita em cada caso:

Situacio A —R, ndo desprezavel; Ry muito
elevado.

Situagdo B — R, desprezéavel; Ry nfo muito
elevado.

Delegacdo Regional de Lisboa
(27 de Maio de 1989)

PROVA TEORICO-EXPERIMENTAL — 9.0 ANO
Actividade 1

Na vida corrente utilizam-se maquinas sim-
ples, como por exemplo, tesouras, pingas e
roldanas.

Estas maquinas sdo utilizadas na maioria
das vezes para exercer um esforco (poténcia)
inferior & resisténcia.

Todas as maquinas simples ou associac@o
de maquinas simples se podem caracterizar pela
vantagem mec4nica:

resisténcia
vm., = T
poténcia

Verifiquem se na vossa mesa de trabalho
se encontra o seguinte material:

3 roldanas; 1 alavanca; 1 suporte; 1 noz;
1 régua; 1 dinamémetro; massas marcadas; fio
e clips.

1. Concebam e fagam o esquemz de um
dispositivo que possa funcionar com a maxima
vantagem mecénica ¢ em que seja utilizado o
material acima indicado.

2. Marquem nesse esquema as forgas apli-
cadas.

3. A partir da representacdo das forgas,
calculem a vantagem mecénica do dispositivo.

4. Com o material de que dispdem montem
o dispositivo que planearam.

5. Determinem experimentalmente a van-
tagem mecénica do dispositivo que montaram.

6. Confrontem o resultado obtido experi-
mentalmente com aquele que obtiveram em 3.
Comentem.




Actividade 2

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

Lamparina; fésforos; 1 copo com 4gua
corada; 1 suporte com noz e pinga; 1 baldo
com rolha e tubo de vidro longo; 1 lamina
bimetalica e 1 pinga de madeira.

1.2 Parte

Vio realizar ‘algumas experiéncias simples
e tentar interpretar o que observarem.

A. Mergulhem o tubo em 4gua corada
como mostra a figura. Aquegam o baldo com
as maos. Passados alguns instantes retirem-nas.

1. Registem as observagoes.

2. Apresentem uma explicagdo para o que
observaram.

B. Coloquem 4gua corada dentro do baldao
utilizado na experiéncia anterior. Aquecam
durante poucos minutos.

1. Registem as observagdes.

2. Apresentem uma explicagdo para o que
observaram.

. C. Nesta experiéncia tém-3 vossa disposi-
¢do uma ldmina bimetalica.
- Uma limina bimetalica e constituida por
dois‘metais diferentes, sobrespostos.

Segurem a 14mina bimetalica com a pinca
de madeira e aquecam-na a chama da lam-
parina.

1. Registem as observacoes.

2. Apresentem uma explicagdo para o que
observaram.

2.2 Parte

1. Escolham uma das experiéncias ante-
riormente realizadas por vés e expliquem como
poderia ser aproveitada para fabricar um
termometro.

2. Descrevam o processo que utilizariam
para a sua calibragdo.

3. Indiquem vantagens e desvantagens de
cada tipo de termdmetro, cujo funcionamento
se baseasse nas experiéncias anteriormente
realizadas.

PROVA TEORICO-EXPERIMENTAL — 11,0 ANO

Introducgéo

Uma das leis da Fisica (1.* lei da Termo-
dindmica) traduz a ideia de que a energia se
conserva. A importancia do conceito de energia
deriva de séculos de experiéncias e pensamento
cientifico procurando confirmar que numa
variedade sem fim de interac¢es entre sistemas,
em que muitas propriedades mudam, algo se
conserva.

A conservagdo da energia implica que o
calor ¢ uma forma de energia — um conceito
que s6 foi aceite apds séculos de debate e
depois de experiéncias de homens como James
Prescott Joule, sobre o acréscimo de energia
interna de um sistema por fornecimento de
energia de maneiras diversas. Joule mostrou
que o calor corresponde em rigor ao trabalho
realizado.
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Actividade 1

1. Tendo por base a tltima afirmagio
estabelecam, experimentalmente, o equivalente
mecénico da caloria, ou seja, a relagao entre
caloria e joule. '

Em baixo encontram a indicagdo do mate-

rial que tém ao vosso dispor para o efeito e
uma sugestio de um procedimento experimental
possivel

2. Comparem o valor obtido experimen-
talmente por vés, com o valor que é geralmente
aceite (1 cal.=4,18]).

3. Sugiram alteragbes ao procedimento
experimental, de forma a melhorar os resultados
obtidos.

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

1 tubo de vidro; 1 rolha; 1 termémetro;
1 régua; 1 «gobelet> com agua e granalha de
chumbo.

Procedimento experimental sugerido:

1. Mecam a temperatura a que se encontra
a granalha de chumbo.

2. Tapem o tubo com a rotha. Segurem
no tubo e rodem-no de 180° como se sugere
na figura, 50 vezes.

3. Megam a temperatura final da granalha

de chumbo.
du

@

Nota: Admitam que a energia potencial
gravitica da granalha de chumbo se transfor-
mou totalmente em energia térmica.

Tenham em conta que a massa de chumbo
percorre 50 vezes uma determinada distancia
e que 1 g de chumbo necessita de 31 cal para
que a sua temperatura se eleve de 1°C.
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Actividade 2

1.- Com base na Gltima afirmacio da Intro-
dugiio estabelegam, experimentalmente, o equi-
valente eléctrico da caloria.

Em baixo enconiram a indicacdo do mate-
rial que tém ao vosso dispor para o efeito e

. uma sugestdo de um procedimento experimental

possivel.

2. Comparem o valor obtido experimental-
mente por vés, com o valor que é geralmente
aceite 1IKWh=8,6x 10° cal).

Comentem.

3. Sugiram alteragdes ao procedimento
experimental, de forma a melhorar os resul-
tados obtidos.

Verifiquem se sobre a vossa mesa de tra-
balho se encontra o seguinte material:

1 extensdo; 1 resisténcia de aquecimento;
1 balanca; 1 «gobelet> com agua e 1 cronémetro.

Procedimento experimental sugerido:

1. Procedam & montagem de acordo com
a figura.

Equilibrem a balanga.

2. Retirem 20 g de forma a desequilibrar
a balanga.

3. Liguem a res1sten01a de aquecimento.

4. No instante, em que a balanga voltar
ao equilibrio, destravem o crondémetro.

5. Retirem 50 g da balanca.

6. Travem o cronémetro quando a ba-
lanca retomar a posi¢do de equilibrio.

S

Nota: Tenham em conta que 1 g de agua
necessita de 536 cal para vaporizar.

Admitam que a energia eléctrica se trans-
forma totalmente em energia térmica.




