V111 Olimpiada Iberoamericana de Fisica - Prova Experimental I - 24 Setembro 2003

Adverténcia sobre seguranca: ndo se encoste ao separador entre 0s postos de trabalho, pois
este pode cair. Esta queda pode propagar-se perigosamente ao longo de fila de mesas por “efeito
domind”, originando uma catastrofe sem precedentes nas Olimpiadas Ibero-Americanas.

Instrucoes

1. O tempo disponivel é 2,5 horas.

2. Utilizar somente a caneta e demais materiais fornecidos, que devem ser devolvidos no final
da prova.

3. Escrever claramente o seu nome, apelido/sobrenome e pais no quadro abaixo. Escrever
também o nimero de folhas que utilizou na resolucdo da prova.

4. NAO escrever os dados anteriores nem qualquer outra marca de identificacdo nas restantes
folhas.

5. Se precisar de sair temporariamente da sala para ir a “casa de banho”/banheiro, por exemplo,
faca-o saber a um dos professores presentes no local de exame.

6. Quando terminar, organize todas as folhas de maneira l6gica, e coloque-as no envelope com o
enunciado. Ndo é permitido levar consigo qualquer papel nem qualquer outro material que
esteja no posto de trabalho. Em especial, DEIXE OS IMANS NO POSTO DE TRABALHO.

Apelidos/Sobrenomes:

Nomes:

Pais:
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Medir momentos magnéticos com réguas graduadas

Um iman permanente cilindrico pode ser representado como um solendide no qual circula uma
corrente eléctrica/elétrica constante. O iman é caracterizado pelo seu momento magnético,m,
que se exprime em A m? Para determinar o momento magnético de um material utiliza-se
normalmente um magnetémetro, que € um dispositivo que pode funcionar de muitas maneiras
diferentes (desde a inducdo magnética numa bobina detectora/detetora até a interferéncia quantica
em supercondutores), e que quase sempre recorre a equipamento electrénico/eletronico
sofisticado.

Neste problema ir-se-a medir o momento magnético de um iman permanente comercial, usando
dispositivos tdo simples como réguas graduadas... € um segundo iman idéntico ao primeiro.

Estdo disponiveis para a experiéncia:

1) Dois imanes permanentes idénticos de massa M =0,20+0,01 g cada um.
2) Réguas graduadas.

3) Fita adesiva.

4) Papel.

5) Suporte universal com pingas (0s imanes estdo agarrados ao suporte).

O problema consiste na determinacdo do momento magnético dos imanes, utilizando
exclusivamente os elementos acima enumerados, por dois métodos diferentes.

Explique detalhadamente um dos métodos, isto €, descreva-o, determine experimentalmente o
valor do momento magnético e determine o seu erro. [7 pontos]

Para o segundo método, basta descrevé-lo e realizar pelo menos uma medi¢do do valor do
momento magnético. N&o é preciso fazer tratamento de erros. [3 pontos]

Encontrard de seguida um conjunto de expressdes e dados que poderdo ser Uteis, e que se
consideram validos para os imanes desta experiéncia:

1) O modulo da forca que um iman de momento magnético m exerce sobre um segundo iman
idéntico que se encontra a distancia z do primeiro, sobre o eixo de simetria do sistema (ver Figura
1), é:
3u, m?
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- Figura 1: A figura representa o caso em que a forga é atractiva/atrativa,
Foion mas esta sera repulsiva se 0s momentos magnéticos dos imanes tiverem
sentidos opostos.
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2) O modulo da forca que um iman de momento magnético m exerce sobre um segundo iman
idéntico que se encontra ao lado do primeiro e a distancia r deste (ver Figura 2) é:
3u, m?
Frr = 20 (E1.2)
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= Figura 2: A figura representa o caso em que a forga €

N repulsiva, mas esta sera atractiva/atrativa se 0s

~Frens  Momentos magnéticos dos imanes tiverem sentidos
0postos.
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3) O coeficiente de atrito estatico entre a superficie plana de um iman e a régua ou o esquadro é
luestético = 0,58 t 0,08
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Adverténcia: ndo pressione com forca sobre o interruptor grande do
cronémetro/crondémetro pois é bastante fragil.

Instrucoes

1. O tempo disponivel é 2,5 horas.

2. Utilizar somente a caneta e demais materiais fornecidos, que devem ser devolvidos no final
da prova.

3. Escrever claramente o seu nome, apelido/sobrenome e pais no quadro abaixo. Escrever
também o namero de folhas que utilizou na resolucéo da prova.

4. NAO escrever os dados anteriores nem qualquer outra marca de identificacdo nas restantes
folhas.

5. Se precisar de sair temporariamente da sala para ir a “casa de banho”/banheiro, por exemplo,
faca-o saber a um dos professores presentes no local de exame.

6. Quando terminar, organize todas as folhas de maneira ldgica, e coloque-as no envelope do
enunciado. N&o é permitido levar consigo qualquer papel.

Apelidos/Sobrenomes:

Nomes:

Pais:
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O voo/vbo da forma de papel [10 pontos]

A forca de resisténcia sobre um corpo em movimento num fluido depende da velocidade do
corpo e pode ser descrita, em geral, pela seguinte equacao:

F. =cv, (E2.1)

onde c e y sdo constantes que dependem da forma do corpo e da natureza do fluido. A forca
tem, obviamente, o sentido contrario ao movimento do corpo.

Nesta experiéncia, o corpo € uma ou mais formas de papel sobrepostas, que se deixam cair com a
parte aberta virada para cima (isto &, caem numa posicéo inversa a de um para-quedas) e o fluido
é o ar. Nesta experiéncia a velocidade é aproximadamente constante durante toda a queda
sempre que esta dure mais de um segundo.

O objectivo/objetivo desta experiéncia é determinar experimentalmente o expoente » definido na
equacdo (E2.1) para formas de papel em queda no ar.

Estdo disponiveis:

» 3 formas de papel da mesma massa

» um crondémetro/cronémetro

» fita adesiva para marcar o ponto de langcamento
> papel milimétrico e papel logaritmico (log-log)

A forma das formas de papel afecta/afeta significativamente os tempos de queda. Por isso devera
ter especial cuidado na sua manipulacéo para nao as deformar no decurso da experiéncia. Se isso
acontecer, pode pedir a um dos professores presentes na sala para substituir a forma.
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