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Nome: Nivel MN

Ensino Fundamental

Série:

82 e 92 géries

Instrucoes de Prova

I. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos dos 82 e 92 séries do nivel fundamental. Ela

contém 5 questoes.
II. A duracdo méaxima desta prova é de quatro horas.

III. A prova deve ser feita individualmente e nao é permitido falar sobre a solu¢ao das questoes durante

o periodo de aplicacao da prova dias 01 de novembro e 02 de novembro.

IV. Se necessario, e a menos que indicado ao contrario, use: 7 = 3,0; v2 =1,4; /3 =1,7; V/5 = 2,2;
sin 30° = 0,50; cos30° = 0,85; sin45° = cos45° = 0,70; aceleracdo gravitacional na superficie da
terra g = 10m/s?; calor especifico da dgua liquida ¢, = 1cal/(g°C); calor latente de fusdo do gelo
L = 80cal/g; 1cal = 4,2J; densidade da 4gua liquida p = 1,0g/cm?®.

Apoio:



http://noic.com.br/
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Curiosidades:

Herch Moysés Nussenzveig (Sao Paulo, 16 de janeiro de 1933 — Rio de Janeiro, 5 de novem-
bro de 2022), homenageado nesse nivel, foi um fisico, pesquisador e professor universitario
brasileiro de origem judaica. Grande oficial da Gra-Cruz da Ordem Nacional do Mérito
Cientifico e membro da Academia Brasileira de Ciéncias, Moysés era professor emérito da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Foi presidente da Sociedade Brasileira de Fisica

de 1981 a 1983. Recebeu em 1986 o Prémio Max Born, outorgado pela Optical Society

a cientistas que tenham dado contribuigoes significativas no campo da optica. Moysés
contribuiu bastante para o ensino de fisica no Brasil com sua colecao de livros “Fisica

Bésica”, os quais sdo usados amplamente em diversas universidades brasileiras.

Introducao

Um péndulo simples é um sistema que tem uma massa pontual amarrada a um fio ideal (inextensivel e massa
desprezivel) na vertical, com a outra extremidade fixa.
Apébs a um pequeno deslocamento lateral, o sistema entra em um movimento oscildtorio, causado apenas pela

forga gravitacional.

Apresentando o simulador

Para realizar o experimento utilizaremos o simulador do PhET que vocé pode acessar clicando aqui. Assim que

acessar o simulador, vocé vai se deparar com o seguinte cenario:

Laboratdrio do Péndulo

Agora, vocé deve clicar em "Intro"para continuar. Apds isso, vocé chegard na interface do simulador, como é
mostrado na figura abaixo:

Nessa interface, podemos encontrar os seguintes elementos:
1. O péndulo, com uma medi¢do de posicdo em graus. E possivel move-lo lateralmente.
2. Ajuste do valor do comprimento da corda e do valor da massa.

3. Ajuste do valor da gravidade e do atrito (o segundo deve estar zerado em todo o experimento).

S

. Botoes para iniciar e pausar o movimento

ot

. botdes para ativar ou desativar instrumentos de medi¢ao, como régua e cronémetro.



https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_all.html?locale=pt_BR
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Laboratério do Péndulo

Parte A: Determinando a gravidade terrestre

Nessa parte vocé vai determinar a aceleragdo gravitacional na superficie terrestre, utilizando um cronometro e
péndulos de tamanhos variados. Escolha a gravidade como "Terra"

O periodo de um péndulo simples é dado pela equagdo:

T =2m i
g

Questao 1. Linearize a equacao do periodo de um péndulo simples.

Solugao:

Podemos elevar ambos os lados ao quadrado para chegar na equacao linearizada:

Questao 2. Mecga o periodo do péndulo para diferentes comprimentos e, com os dados experimentais obtidos,
faca uma tabela relacionando diferentes massas com seus respectivos periodos seguindo o modelo da tabela

abaixo da Tabela 1. Utilize quantos intervalos de periodo vocé julgar necessario

Comprimento (m) | 10ATy (s) | 10ATy (s) | --- | 10AT, (s) | (T) (s) | T? (s?)

Tabela 1: Periodo x Comprimento
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Solugao:

Tabela 1: Periodos de oscilagao para comprimento.

(1+0,005) m | (10AT, £0,20)s | (10AT; +0,20)s | (10ATs +0,20) s
0,550 14,82 14,91 14,88
0,600 15,49 15,59 15,53
0,650 16,25 16,14 16,18
0,700 16,84 16,75 16,83
0,750 17,33 17,40 17,26
0,800 17,98 17,90 17,92
0,850 18,43 18, 46 18,58
0,900 19,05 18,98 19,09
0,950 19,65 19,51 19,59
1,000 20,11 19,96 20, 05

(140,005 m | (T +0,020) s T2 (s?)
0, 550 1,487 2,22 40,06
0, 600 1,554 2,40 + 0,06
0, 650 1,617 2,62 £ 0,06
0,700 1,681 2,82+ 0,07
0,750 1,733 2,99 +0,07
0, 800 1,793 3,20 £0,07
0, 850 1,849 3,42 40,07
0,900 1,904 3,61 +0,08
0,950 1,958 3,84 +0,08
1,000 2,004 4,00 £ 0,08

OBS 1: Vale lembrar que a incerteza do cronémetro nesse experimento é o seu tempo de reagdo. Mas vocé

pode usar a média de 0,2 s

OBS 2: A propagacao do erro de T? é dado por:

o(T?) = 2To(T)
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Questao 3. Utilizando os dados da Tabela 1, Faca um grafico linearizado no papel quadriculado e, a partir

dele, determine o valor da gravidade terrestre e sua respectiva incerteza.

Solugao A.3

m (g)

Grafico 1: Periodo para cada massa na Terra

Y = A+ BX
A=—(1+£3)x1072¢2
B = (4,01 £0,03) s?/m

Isolando T2 do item A.1, tem-se:

Comparando a equagao anterior com a equagao da reta, podemos relacioné-las da seguinte forma:

_ Ar?
™Yy l5X; -~ 4B
9

Assim, isolando o g do B e calculando sua incerteza associada:

472 472
00— T3 08

Portanto, substituindo os valores:

[ g=1(9,85+0,07) m/s? ]
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Parte B: Gravidade do Planeta X

Agora, nesta parte vocé ird repetir o mesmo procedimento experimental para descobrir o valor da gravidade na
superficie do Planeta X. Utilize novamente o cronometro e diferentes comprimentos para o péndulo. Escolha a
gravidade como "Planeta X".

O periodo de um péndulo simples e sua equagao linearizada continuam iguais as equagoes da ultima parte.

Questao 1. Mecga o periodo do péndulo para diferentes comprimentos e, com os dados experimentais obtidos,
faga uma tabela relacionando diferentes massas com seus respectivos periodos seguindo o modelo da tabela

abaixo da Tabela 2. Utilize quantos intervalos de periodo vocé julgar necessario

Comprimento (m) | 10AT; (s) | 10AT (s) | -+ | 10AT, (s) | (T) (s) | T? (s?)

Tabela 2: Periodo x Comprimento

Solugao:

Tabela 2: Periodos de oscilagao para comprimento.

(14£0,005) m | (I0AT; £0,20)s | (10AT; +0,20)s | (10AT; =+ 0,20) s
0,550 12,39 12,30 12,29
0,600 12,83 12,94 12,91
0,650 13,48 13, 36 13,42
0,700 13,98 13,90 13,86
0,750 14,39 14,45 14, 46
0,800 14, 86 14,84 14,89
0,850 15,33 15,32 15,39
0,900 15,83 15,77 15,81
0,950 16, 18 16,21 16,27
1,000 16, 58 16, 61 16,69

(140,005) m | (T +0,020)s T2 (s?)
0,550 1,233 1,52 40,05
0, 600 1,289 1,66 £ 0,05
0,650 1,342 1,80 +0,05
0,700 1,391 1,94+ 0,06
0,750 1,443 2,07 40,06
0, 800 1,486 2,21 40,06
0,850 1,535 2,354 0,06
0,900 1,580 2,49 40,06
0,950 1,622 2,63+ 0,06
1,000 1,663 2,774 0,07
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Questao 2. Utilizando os dados da Tabela 2, Faca um grafico linearizado no papel quadriculado e, a partir

dele, determine o valor da gravidade na superficie do Planeta X e sua respectiva incerteza.

Solugao:

m (g)

Gréafico 2: Periodo para cada massa no Planeta X

Y = A+ BX
A=—(-346)x1073s?
B = (2,771 £ 0,006) s?/m

Isolando T2 do item A.1, tem-se:

Comparando a equagdo anterior com a equagdo da reta, podemos relaciona-las da seguinte forma:

_ A2
T 5Y;l-X; -~ 5B
9

Assim, isolando o g do B e calculando sua incerteza associada:

472 472
9= 1% = 538

Portanto, substituindo os valores:

g = (14,254 0,03) m/s?




