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necessirio nio 86 obedacesse aos critérios’
pedagégicos.expostos como fossé de grande

simplicidade e de baixo preco de custe. De

" inicio, foi mesmo pensado que uma grande

parte dele fosse executado na prépria escola;
dificuldades. técnicas Obvias fizeram desistir

desse intento ‘sendo entio proposto a diver-
sas empresas fabricantes de material de labo-

ratério que construissem o equipamento com
as caracterfsticas. estudadas pelo” PSSC(%);

2

ele existe: hoje & venda, ‘quer em conjuntos

- destinados & realizacio de todo o curso, .

quer em pegas separadas, o que permite

ihteg‘far algumas destas experiéncias nos -
cursos baseados noutras concepgbes peda- -

‘ géglcas. '

Dissemos acima que pensamos dedicar
uma outra nota & estrutura desté notavel
‘curso de- fisica.- Nessa ocasiio, trataremos
ignalmente do plano dos trabalhos praticos e
do"maferial concebido para a sua realizagio.

- Como complemento dos instrumentos de
trabalho para a boa execugiio deste curso

de’ fisica, o PSSC projectou e: fez executar

(*) O catdlogo do material usado no curso do
PSSC pode ser obtido em’ Macalaster-Brelknell Com-
pany —243, Brodway — Cambridge 39, Massachusetts,
U.S A, \
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numerosos filmes pedagégicos (5), de‘s‘.tiﬁ-adq .
a ampliar o conhecimento objectivo do estu- .
dante acerca dos fenémenos estadados. Neste -

‘sentldo, os filmes constituem uma amphagao, '

sem descontinuidade, das observacdes resli-
zadas no laboratério. Assim, por exeinplo,
o ‘estadante avaha, num trabalho de labora-
tério, as dimensdes de uma molécula de 6leo
a partir de medidas em: peliculas delgadas
produzidas na dgua por gotas de 6leo. Esta

“experlencla é .countinuada por um ﬁlme que?
‘mostra como, se executam medidas do mesmo

tipo, impossiveis de realizar num laboratério
escolar. Diversos outros exemplos deste gé-
nero encontram-se no curso do PSSC. Deste

modo,. o estudante passa, quase 1nsensivel- -
-mente, do elementar para o elaborado, da
. experiéncia classica para as «novidades» da

fisica. Isto necessariamente da ao estudante
a sensagio de que também participa,-3 sua
maneira, na.ciéncia actual, que passa assim
a fazer parte integrante do que aprende na .
escola. E nio se diga que este facto ndo é
importante no despertar da curiosidade e do -
interesse dos jovens estudantes. :

(5) Podem ser obtidas informacgdes destes filmes.
em Modern Talking Picture Service, Inc. — 3, East
Fifty-fourth Street — New York 22, N. Y., U.S. A,
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- 498 — A) 1 — Lei das dreas.

2 — Mddulo de Young; coeficiente de. P01sson e
sua limitag&o.

3 — Compensag3o da escala de um barémetro de
mercyrio.

4 — Transmissfo do calor.

499 — B)

* 5 — Defina grau centigrado normal. Importincia

_do diagrama de Clapeyron,,

6. — Terceiro principio da Termodindmica.
500 —Unm cilindro derevolugio de eixo vertical estd
dividido em dois compartimentos estanques per um
émbolo (1000 g), mével sem atrito; em tada compar-
timento ha 0,02 molécula-grama de gds perfeito.

A que temperaturasfio de 21,6 e 25,1 cm as altu~
ras das colunas gasosas? Tome R — 831 J/ ok,
g =980 cm/s2 »

‘R: Deszgnando por py e pg as pressoes do gas
respectivamente no compartmento mferzor e superzor,

por vy € vy 0s respectwos volumes e por p e S o peso

11




Vol. IV, Fasc.

.e a gecgdio do émbolo, podemos escrever :

. >P1=.Pz+‘%.
- .BRT nRT nRT
'Pl vi ) Xls Pz = Xzs

ou substituindo estas ultimas expressbes na primeira:

1 -
n RT (— — ———) =p donde T = P (—}(1—15-%—)
X X2 o . nR X3 — Xy

N

Substituindo pelos respectivos valores vem :

1000 < 980 (21,6 < 25,1)
0,02 <831 > 107 (25,1 —216)
oqueds T =91,(8)°K.

501 —C) 7 — Teorema de Coulomb.

8 — Descarga de um condensador; medi¢io de
" resisténcia. pelo processo da perda de carga.

9 = Acglio do campo girante sobre um imi.

502 — D) 10 — Lei de Klrchhoff lei de Wien e

lei de Stefan.
" 11 — Acromatisrio de lentes separadas
12 — Ciclotrio.

503 — Dois meios transparentes (n=1,000'
n' =1,500), estBo em contacto por superficie

esférica (r =10,00cm). Determine a posigio da

imagem- de um. ponto do eixo principal situado a .
40,00 cm do vértice do didptrico, a amplificaglo e a
amphﬁcagao angular do sistema para aquele ponto ‘

do eixo.

R: Substituindo na equagdo do didptrico

n n/ n—n'
P P r
08 valores dados vem
1,000 1,500 —0500
- — —20,00 cm.
000 T T p 1000 P TaTem

4 amplificagdo (transversal) do sistema para aquélé
ponto do eizo obtém-se substituindo na equagdo de defi-

o ! £ .
~ migdio: a=-"— = — — respectivamente x =60,00 cm
X
p n-n' 1 —0500
f = — 20,00 = e
e cm pois que " : 10 0

¢ x=p—f{=60,00cm. Obtemvse dssim a=1/3.
A amplificagdo angular do sistema para aquele ponto

. tgu' X

do ez@q-.sera. Y%a=~7=—7=2 pois
o' ; ’

f!' =f— = — 30,00 cm.
.n . -
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" 504 — A) 1 —'Centro de inéreia de um corpo;
determinar as suas coordenadas.
2 — Cheque de corpos; classificag3o.
3 — Enuncie e demonstre o teorema de Bernouilli. -

v

505 — B) 4 - Dilatdmetro de haste.
~ 5 — Lei de Joule e teoria cinética. -
.6 — Lei de'Newton do resfriamento; aplicago.

. . . \
506 — Hi a variagdo'de temperatura de 140° C

quando se comprime adiabaticamente uma molécula-

-grama de um gds perfeito. Determine a energia
recebida pelo gds nessa transformagio.

R: ~ A energia recebida pelo gas numa transforma-
cdo adiabdtica entre as temperaturas- Ty eTyp €

R (T, - Ty

W= . S
=1 .

" Substituindo o0s valores do indice adiabdtico do gas
y=1,4 da constante dos gases perfeitos R =831J /K’
e da vama;ao de temperatura AT=T,~T; =140 vem

'W = 290 Joule ¢

507 -C) 7-— Calculo da capacldade do conden-
sador esférico.

8 — Lei de' Ohm da corrente contmua:-conmdere
virios casos. )

9 — Acgdes electromagnéticas.

508 — D) 10 — Refraccgfio dupla.’

11 — Acromatismo de lentes coladas para duas
cores. v
12 — Descarga entre electrodxos nos gases rare-
feitos.

509 — Um ponto objecto move-se com velocidade
constante (1,00 m/s), ao longo do eizxo de uma lente
de 1 dioptria. Calcule a aceleragio do respectivo
ponto imagem quando o ponto objecto estd a 2,00 m
da lente.

R: Determinemos a posigdo 'p' do ponto imagem,
como funglo da posigdo p do ponto objecto. -
1 1
—+—==1 p= S
P P
A velocidade do ponto imagem serd dada por:
dp' _(p—1v—pv - -~y
dt (p—1)2 (p—1)?
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designando por v a- velocidade constante do ponto
objecto. 4 aceleragiio do ponto imagem vird entdo
2(p—=1v 2w ‘
g IX2R=DY 2V o 0mpsr.
=1 . {p—1) S

i

Résolugbes de M. T. Gongalves

F. C. L. — Eleméntos de Plsma Atémxca — Exame
ﬁnal — Junho de 1963.

t

I

510 — a) -Ca
que conhece ¢ diga como as agrupa do ponto de vista
da massa.

b) — Diga em que consiste o efeito de Compton e
faga resumidamente a sua interpretagfo fotoniea.

¢) — Infludncia da tenslo de funcionamento da
. ampola no espectro continuo de raios X. Lei de
Duane e Hunt e sua importancia.

I

. 511 —a) Caracterize os nimeros quinticos que’

. conhece. Principios da exclusio de Pauli e da selec-
¢80 do nimero quéntico azimutal.

b) — As trajectérias elipticas do dtomo do hidro-
génio; interprete 3 luz da teoria de Bohr:Sommerfeld
aestrutura fina da risca Ha do espectro do hidrogénio

“¢) — Diga em que consiste o modelo em camadas
eu das particulas independentes do nticleo atémico;
mdlque como pode calcular a energia de hgagao de
um nicleo atémico..

I

512 — a) Regra de Geiger e de Nuttal. Indlque,
resumidaments, a teoria da emissio a.

) — Defina secgdo eficaz de uma reacgdo nuclear
. Conclua o esquema da seguinte reacgdo (n,2n)

B + fn —
J ustlﬁque ’

¢)—Unm feixe de raios X, monocromético, atra-
vessa uma ldmina de cobre, de determinada espes*
sura, e verifica-se que a sua intensidade se reduz
de 90°/,.

Substituindo a ldmina de cobre por outra de alu-
minio, com a mesma espesgura € nas mesmas condi-

¢bes experimentais, obtém-se.uma 1nten91dade, que é

20°/, da intensidade inicial.

Determine a razio dos coeficientes linear de
absorcao de cada um dos metaxs, para a referida
radxagio.- ‘
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R: Aplicando aos doi.;z casos & expressa'o"dd lei de
absorgio do raio X, - :
1= lo O_l‘x
vem su,cessi"vamente': '

I1=1 e~ Hcu ¥
I'= Io e"‘"“" .

. Aplicando logq'ritmoé obtém-se

I
u.c“ X = log-l—
Iy
l“_Alx == Iogv

Substituindo valores vem finalmente

By Iog 10

=14.

wy,  logh

Resolu¢des de Gomes Ferreira

ENSINO _ LICEAL {CIENCIAS FISICO- QUIMICAS)

Exame do 3.° ciclo. Epoca de Julho i.* chamada —
1963.

Fisica

513 — I — 1) Defina momento. de uma forga em
relagdio @ um ponto e enuncie o teorema dos momentos.

2) Escreva a equagio do movimento cujo gréfico
estd representado na figura junta.

R: Mostra a figura que a amplitude do movimento
mede 0,2 mm e o respectivo periodo 2>< 0,018 =0,02s,

2
o que da, na expressdo geral e = a sen ——,fﬂ— t, a equa-
¢fo e = 0,2 sen 100 x t.
8) Que fendmeno acompanha, normalments, a

expansio brusca de um gds, e que lmportante apli-
caglo industrial-resulta dele? -

4) Verifique o seguinte: a poténcia de uma lente
biconvexa de vidro (indice de refracgdo 3/2), cujas faces
tém raios de curvalura iguais enire si e a 25 centzme-'
tros, € tgual a 4 dwptrcas
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,

"R 4A$'ju.bs_tz"tug‘ndo na ewpressio.geral. - :

P=(a—1) (%

X 1 v‘l' S 3 G ,"H"'y
+—r7>‘.oswores n,_Z? e r-x:—-
RS /3 71 1y
=25 e P P=——1 —_—) =4
o e (2 > <Oa5 * 0,25> :
- dioptrias. .\ :

".5) A partir da expressfo que traduz o potencial

de um ponto num campo eléetrico, deduza a expressio
do potencial de um condutor esferxco, em equilibrie
eléctnco, no ar. N

514 — II — Uma queda.de dgua tem o caudal de '

12 m3/mn. e. a4 altura de 15 metros, e acciona uma
turbina cuja potenc1a 628 kW,
* Determine o rendimento da turbina, .
Deve apresentar todos os chlculos efectuados

_R: A poténeia’ totdl du"queda' da égua € "dada

\

125< 103 ka
por. P/= — " —— = X15m= - 3>< 103 kgm/s
60s
4 poténeia 4til é de 28 KW que equivale a
28 >< 103
—g%——kgm/s = 28><10’k0'm/s O rendimento da
y
. P, 28><102 .
trbing s = = g = 09 o

. 515 — III — 1) Enuncie as leis de Faraday re-
latlvas A mdugao electromagnetwa

2) Escreva as exprPssoes do fluzo ma_qne'two atra-
vés de um elemento de superficie colocado num campo

magnetlco umforme de mtenmdade normal & ‘superfi-

cie atravessada

a)- no vazio;
b) em qualquer meio.

Em que diferem as duas expressdes?

3) Defina a umdade electromagnétlca C. GS de
fluxo magnético.

Quimica

516 —~ 1 —1) Partindo do conheclmento da’fér-
mula do amdo/osforlco PO,H3;, esabendo que se trata
de um trideido, escreva as formulas dos sais de cleio
possiveis deste dcido, e 0s respectivos nomes.

2) Qual t_;oi a importincia. da classificagio de
Mendeleieff. na determinaglio dos valores corrigidos
dos pesos atémicos de alguns elemen'tos? '

. 3) A reacgio- a.que se refere o esquema
| SOH;+ ‘SFe — soéFe + SHZ
é completa, ou nao? J ust1ﬁque a resposta.
\
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.- 4) Traduza por um esquema, quumco, empregando _
formulas de estrutura, a desidratagdo do dlcdol ordi- .

- ndrio pele 4eido sulfiitico, a _temperatira inferior a

120 graus C. Escreva o nome do préduto resultante
e, servindo-ge da'lei-de Avogadro,determine o va.lor
aprox1mado da dens1dade do seu vapor

.‘~

.~ _R: O produto resultante ¢ o éter ordingrio, de .
Jormula C, H;.0.G H;y, cujo peso molecular vale 74.
O valor aproximado da densadade do seu vapor serd

M (COE

dado por d= st = s = 26.

517 -1 — A composmao centemmal de uma mo-
noamzda saturada ¢ a seguinte: ' ’
40,7°/, dé Carbono
27,10/, de Oxigénio
' 8,5°/, de Hidrogénio
23 ,1°/5-de Azoto :

~ Escreva a sua férimula de estrutura e dlga 0 nome

"que lhe compete, de acordo- con a nomenclatura de .

Genebra.

(C=12;, 0;16; H=1; N= 14)
R: Segundo a composz;:ao centeszmal do.composto -

temos . . : .
40,7 27 1 3 7
—C + — O 8 5 H —_ N

‘ KD +. 16 + +

ou .. ) o -

2,C + 0 -!— 5'Hj +N- ..

0 composlo € a etanamida CHy .CONH,.

518 - III —A proposlto da TEORIA IONICA
refira-se, sucmtamente, as matériag que constam. das
alineas seguintes: :

,

a) ‘Grau de dzssocza;ao de um electrdlito ; electro-_ .

litos fortes; exemplos,

b) Aczdez total de uma solugao nogao de pH

c) Interpretagao da hldrohse do carbonato de
potassm

d)  Como se revela'e como se exphca o acentuado‘ :
cardeter metdlico dos metais alcalinos.

Ce

Exame do 3.° ciclo — Epoca de Setembro — 1963.

Fisica
/
519—1— 1) Escreva a formula que traduz a .
aceleraqao do movimento circulaf unlforme expressa
na Tespectiva velocidade . angular, e a partlr deIa,f
deduza a unidade (‘ G S. daquela aceleragao A

2. 2) Verifique a segumte aflrmag:ao aA tensdo de.
wm gés contido em recipiente fechado, a 0°.C, e &
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_ préssdo normal, duplica, se a temperatira se'elevar

‘p‘ara" 546° K». O- coeficiente de.aumento:'de tens3o
dos gases, sob volume constante, é 1/273.

- R: A relagio entre as tensfes de gds a volume
constante e as respeclivas. lemperaturas erpressas em

N4

P .
graus Kelmn é dada por —b—l = T

dobro do valor da temperatura Kelvin equivalente a

20 °Q, seque-se que .o valor dé_ pressdo deve ter duplicado. -

3) Que sdo harménicos de um som dado? Qual é-

a qualidade do som relaclonada com a existéncia de
harmomcos? :

4) Dlga o que é um dioptro plano € ‘escreva a

- férmula- que relaciona a posigdo do objecto e da sua

imagem dada por aquele meioy com 0 SIgmﬁcado das
letras que nela ﬁguram

5)  Como se obtém os raios catddicos? E a partu
destes, os rajos X? 3

520 ~II— Um mgvel com a massa'de 2,00 kg,
animado da welocidade constante de 9;0 m/s, desliza

" sem atrito num plano korizontal.

Em dade mstante apllca-se—lhe uma forga cons-

tante, de intensidade 0,20 kg, com a direcglio do mo-
vimento mas de sentido contrdrio ao deste, de modo

a retardar-lhe a velocidade.
Quantos segundos decorrerdo desde o instante em
que esta forga foi aplicada até a energia cinética do
movel se 1eduzu a 1/9 do valor inieial?

‘R: 4 energza cinética, que 0 movel possuia € dada

) 2 2,00 k ><810
por W__m2v = g2 3 =81J.

Apés a aplicagdo da forga de sentido oposto ao do

movimento, o valor da energia reduziu-se a 9’ ou seia,

a 9J, ao ﬁm de t segundos A sua veloc:dade ao ﬁm

. 2W 2><9
desse tempo valeria vy = —_—=

m 2
=30m/fs.

comunicada pela forgo constante ao fim do tempo t.
Serd, portanto vp=v — vy ou Vy=Vv—]jt ou

m
vv=v—-—t, o0 que dd t= — (v — vy =
m . F .

2,00 kg
dm LT 9,0 — 3,0 =65,
020><98N( m/s m/s)

521111 1) Escreva a express3o da capacldade
de um, condensador esférico, com o significado das
letras que nela ﬁguram

2) ‘Defina poder zndutor especzfzco de um dle-
léctrico. B

GAZETA.DE- FISICA .

Como 546 "K go A

Este valor (vy) serd a diferenga entre a-
velogidade inicial (v = 9,0m/s) e a velocidade (vp)

Julho 1963

- 8); Dois . condensadores de ‘capacidades ignais
estdo, carregados, sendo a ‘tensdo de'um dupla'da-do
outro.

- Que relaqao h4 entre as energias neles armazena-
dag? Justxﬁque a resposta -

. Quimica

522_1-1) A molécula-grama da substancia A
¢ dupla da molécula-grama da substancia. B.
Dissolvendo igual nimero de gramas de A e de B,

. respectivamente, em massas iguais de dgua, que re-‘
lagdo haverd entre as depressdes crioscépicas produ-
.zidas por A e por B'? Justifique.

R: Nas condigbes postas, e sendo inversa a rasio .
entre os pesos moleculares das substancias dzssolmdas ’
e as depressies crioseopicas, leremos:

At M,

— = —— v

At Mg
Donde, se My =2 Mz seré A ty = 2A t.

)] Represente simbdlicamente dois ifes forma—
dos por mais do que um elemento e d&, para cada um,
dois exemplos de compostos que os originem.

.8)- Calcule a concentragio hidrogenionﬁca de
uma solugéio de p H = 3. Trata-se de solugao deida
ou alcalina? -

R: 4 concentragdo hidrogenidnica valerd
[Ht] = 107, hidrogeniGes-gramas/litro. ~~
A solugdio € deida porque pH< 7.

- 4) " Caracterize a fungo fenol e traduza por um
esquema’ quimico, usando a férmula de estrutura do
fenol ordindrio, a reacgao entre este composto ¢ a
soda cdustica.

523 — Il — Fez-se reagir excesso de soluglo de
nitrato de prata com 10 ml de solug¢do de dcido clo-
ridrico. Obteve-se um precipitado que, depois de
convenientemente lavado e seco, pesava 0,861 .g:

Escreva a equaglo quimica interpretativa do
fendmeno que tem lugar e determine :

@) o equivalente-grama do nitrato de’ prata;
b) a concentraglo da solugio cloridfiea, em gfl;
¢) o respectivo factor ‘de’ normalldade

(Cl=3855; Ha=1; N =14; 0= 16; Ag._los)'

R: 4 equagao Ol + NOzAg—~ ClAgl +N03
mostra que o peso Cl H produz o peso Cl Ag
Lo CLH,_ M wedd m =019
9% Ciag T oger P T m‘:: 219g -
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A massa m' de gd.é cloridrico dz'ss‘ol’vida_ em 1 litro
da solugtio serd dada por:

0010 1 o
W =— opde- m = 21,9 g/l .
-~ O factor de normalidade da solugd'o'serd,:
f=—=106
' 365 -
524 — 11l — A propésito de

" Congres International de Physique Nucléaire
—30° anniverssire de la. découverte de la
radioaclivité arlificielle — Paris,

de I'UNESCO et de I'Union Internationale de
Physique .Pure et Appliquée

Un Congrés International de Phquue
. Nucléaire, patronné par 'UNESCO et I'Union
" Internationale de Physxque Pureet Appllquée,

aura lien au Palais de VUNESCO & Paris, -

du 2 au 8 Juillet 1964 & Ioccasion de ’anni-

vergaire de la découverte de la radioactivité
_ artificielle par Frédéric et Iréne Joliot- Curle'_

‘en 1934. -~

Nous donnons” dans cette circulaire les
premidres informations générales et le pro-
- gramme provisoire du Congrés.

1 — Deroulement du Congres

Les premiéres journées du Congrés (du

jeudi 2 au samedi 4 juillet) seront consacrées
A trois séries de séances paralldles au cours
desquelles chaque théme du programme sera
discuté sur la base des communications pré-

sentées et sous la direction des présidents -
de séance et des rapporteurs. Au cours des

trois dernidres journées (du lundi 6 an mer-
credi 8 juillet) chaque tdme fera 1’object, en
séance plénidre, d’un rapport faisant la syn-
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FUNESCO, 2-8 luillet 1964, sous le patronage
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PESOS ATOMI(,OS E PESOS MOLECULARES

refira-se, sucintamente, as maténas que constam das
ahneas segumtes :

aj Numeros proporcionais: sua 1mportancla
 b) Pesos atémicos e pesos moleculares; razdes
que levaram a abandonar o padr3o hld_ro_gémo
i, ¢) Processos utilizados na determinag3o de pesos
‘moleculares de substincias que existam no estado

gas080; casos anémalos. |

d) Fdrmulas moleculares; seu s1gn1ﬁcado

Noticidrio

thdse et tirant les conclusions de la discussion
correspondante‘en séance paralldle =
Il est souhaité que les séances paralldles
donnert lieu & une discussion vivante. Ceci
implique que les orateurs succesmfs ne s’en
tiennent pas nécessairement A des textes
préparés & l'avance. - :
Malgré la tenue de sessions paralldles, il-
n’est malheureusement pas possible d’assurer
que tous ceux, présentant au Congrés une
communication écrite, puissent également la

présenter oralement

II — Programme provisoire et rapporieurs

1) Forces nucléaires; (relations de dis-
persion et modéles; phénoménologie; expé-
riences A réaliser; problémes & petit nombre

de nucléons) — D Amati (Cern et 'Palerme).

2) Matiére nucléaire; Surface nucléaire;
force effective dans les noyanx — H. A Bethe
(Cornell).

3)‘ ‘Structure nucléaire et modéles; Etat
fondamental et premiers niveaux excités.

a) noyaux légers—G E. Browa (Nor-
dita). :

b) noyaux moyens et lourds

¢) modbdles: '




