Olimpiadas Internacionais de Fisica 2004

Seleccao para as provas internacionais

Prova Experimental A

Péndulo de grande amplitude

Duracao da prova: 2h

1 Material

péndulo fisico

fotosensor

cronémetro digital

papel milimétrico

2 Descrigao

O comportamento de um péndulo foi estudado pela primeira vez por Galileu, que desco-
briu a lei do isocronismo dos péndulos: para pequenos angulos de oscilagdo, o periodo é
independente da amplitude. O comportamento de um péndulo que oscila com grande am-
plitude é mais complexo, e vai ser estudado nesta prova. O péndulo é constituido por uma
régua de plastico que oscila no plano vertical, suspensa num orificio préoximo de uma das
extremidades da régua.

3 Execucgao

1. Verifique o alinhamento do péndulo.

2. Meca o periodo T de oscilacao do péndulo em funcao da amplitude de oscilagao « para
angulos até 120°. Apresente as medidas numa tabela.

3. Represente num grafico T" em funcao de a.

4. Mostre que o periodo de oscilagao para pequena amplitude, Ty, é dado pela expressao
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onde T4 é o momento de inércia da régua em relagdo ao ponto de suspensao (A) el a
distancia do centro de massa da régua a esse ponto.

5. A partir do valor experimental de Tj e do valor de I4 calculado a partir da forma da
régua, determine a aceleracao da gravidade.



Figura 1: Montagem experimental

6. Para amplitudes de oscilagdo maiores, o periodo T desvia-se significativamente do
valor de Tj. Foi sugerido que o aumento de T com a amplitude de oscilagao é descrito

pela seguinte funcao:
T <Sina> -7
TO - (] ’

onde « é a amplitude da oscilagdo (em radianos) e v > 0 um expoente universal para
todos os péndulos. Determine, a partir dos seus dados, o valor de ~.

Nota:
O momento de inércia de uma placa rectangular, homogénea, de massa m para uma rotagao

em torno de um eixo perpendicular & placa e que passa pelo seu centro de massa (Icy) é:

Tor — a® + b?
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onde a e b sdo as dimensoes da face da placa perpendicular ao eixo.




Funcionamento do cronémetro:

O crondémetro digital esta ligado a um fotosensor. Sempre que a régua passa no fotosensor,
o feixe de luz é interrompido e um sinal é enviado ao cronémetro. No menu do cronémetro
deve ser selecionado o modo de “péndulo”, que funciona da seguinte forma. A primeira
interrupcao do feixe inicia a contagem do tempo, que para a terceira interrupgao do feixe,
correspondendo a um periodo de oscilagao. Sempre que o feixe é interrompido ouve-se um
“beep”. Para iniciar uma contagem, deslocar a régua para fora do feixe e carregar de seguida
em “start”. O visor do relégio mostra o sinal “*” que significa que o cronémetro esté pronto
a ser “disparado” a primeira interrupgao do feixe de luz. De seguida largar a régua. Ao
terceiro "beep” o cronémetro para e o mostrador indica o valor medido do periodo.
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Seleccao para as provas internacionais

Prova Experimental B

A capacidade desconhecida

Duracao da prova: 2h

1 Material

Condensador

Resisténcias (220, 560, 1200, 2200, 3300 e 4650 )

Gerador de sinal

Multimetro

Fios de ligacao

Papel milimétrico

2 Descricao

Os condensadores sao dispositivos com intimeras aplicagoes em electronica. Existem varios
métodos para medir a capacidade de um condensador, e nesta prova iremos explorar um
desses métodos. Pretende-se determinar a capacidade do condensador do circuito da fig. 1,
medindo a poténcia dissipada na resisténcia R (varidvel), quando uma tensao sinusoidal, de
amplitude e frequéncia fixas, fornecida pelo gerador de sinal, é aplicada ao circuito.

3 Execucao

1. Monte o circuito da fig. 1, onde R é uma das resisténcias fornecidas ou uma associacgao
de duas ou mais resisténcias. Meca a tensao aos terminais da resisténcia em funcao
de R, para uma tensao sinusoidal de 200 Hz de frequéncia e uma amplitude (rms, ou
tensao eficaz) de 1,5 V & saida do gerador.

2. Efectue um grafico da poténcia média dissipada na resisténcia em funcao de R e
determine, a partir do grafico, o valor de R para a qual a poténcia dissipada na
resisténcia é maxima.

3. A intensidade da corrente que percorre o circuito da fig. 1, ig sin(wt—a), estd desfasada
em relagao & tensao sinusoidal do gerador de sinal, v sin(wt). Mostre que a desfasagem
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Figura 1: Montagem experimental

e que a intensidade de corrente i e a tensao vy estao relacionadas pela equagao
0

onde Z, = % Sugestao: relacione as quedas de tensdo ao longo do circuito. As
seguintes relagoes trigonométricas poderao ser tuteis:

sin(a + () = sinacos 8 + sin 3 cos «
cos(a+ ) = cosacos B — sin asin 3.

. A poténcia média dissipada num circuito de corrente alterna onde a corrente estéd
desfasada de a radianos em relagao a tensao é P = %Uoig cos a. Mostre que no circuito
da fig. 1 o condensador nao dissipa poténcia e que a poténcia média dissipada na
resisténcia é dada pela expressao

1 R
P = —’Ugﬁ.
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. Mostre que a poténcia dissipada na resisténcia é maxima quando R = Z. = %

Utilizando este resultado determine, a partir dos dados experimentais, o valor da
capacidade do condensador.

Nota sobre o uso do multimetro:

O multimetro deve ser utilizado exclusivamente como voltimetro no modo AC. Neste modo,

o valor indicado no mostrador para um sinal sinusoidal é a tensao eficaz (ver OU Vpms), que

estd relacionado com a amplitude (vg) do sinal da seguinte forma: ver = vo/ V2. A poténcia

média dissipada numa resisténcia R sujeita a uma tensao sinusoidal de valor eficaz ves é
— 2
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