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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO:

01) Esta prova destina-se exclusivamente a alunos da 1° e 22 séries do Ensino Médio.

02) O Caderno de Resolucdes possui instrugdes que devem ser lidas cuidadosamente antes do inicio da
prova. As resolucdes devem ser transcritas no local indicado no caderno de resolucbes. Respostas fora
do local indicado né&o serdo consideradas.

03) Leia todas as instrucdes antes de manipular o kit experimental.

04) Todos os resultados numéricos de medidas e célculos devem ser expressos de acordo com as instrucdes
especificas. E permitido o uso de calculadoras ndo programaveis.

05) A duracédo desta prova € de duas horas e trinta minutos _, devendo o aluno permanecer na sala por no
minimo noventa minutos .

06) Ao terminar a prova vocé deverd devolver o crondmet __ ro ao fiscal. O restante do material pode ser
levado consigo .

PADROES DE TEMPO E FREQUENCIA

No mundo atual os denominados padrées de tempuoéneia sdo extremamente importantes porque pennate
sincronizagdo na transmissao de dados, o posicemtamglobal (GPS), monitoramento do clima, dentreitas
aplicacbes. Hoje existem padrdes com precisdo mejhe uma parte ert0'>. Um padrdo de tempo-frequéncia é
geralmente obtido a partir de um sistema fisico gpeesenta caracteristicas periddicas, sendo estmihado de
oscilador. Como exemplo de sistemas que apreseatemportamento periddico temos: péndulo mecaniciersa
massa-mola, um atomo (transicGes eletrdonicas), @lidoscristalino (ondas acusticas). Denominamospedodo de
oscilacdo o tempo em que o sistema volta a apegsaatmesmas condi¢des do inicio de um determinmtim Este
tempo é chamado de PERIODO. No sistema internadcSijaa unidade de tempo é o segundo. Um segurtigigido
hoje como sendo o tempo de 9.192.631.770 de o8e#ada radiacdo emitida por uma particular transi¢étrénica do
atomo de Césio 133. O numero de oscilagBes € deficomo frequéncia. Uma vez que o tempo é o remipda
frequéncia, é relativamente facil de obter um padié tempo a partir de um padrdo de frequénciateNegperimento
utilizaremos um oscilador baseado num sistema nacémassa-mola e suas caracteristicas como peeidamuéncia
serdo determinadas.

Kit Experimental
O kit experimental encontra-se numa caixa indicasamo “Kit
Experimental”. Dentro da caixa vocé ir4 encontrar:
- umabasede pléastico;
- umahastede pléstico;
- umarégua de plastico de 15 cm;
- uma “caixinha” contendo:
- duas molas com massas iguais a 0,7 g;
- quatro arruelas iguais de massas 7,5 g (cada);
- um gancho como massa de 0,3 g.
Obs — os valores da massa das molas e do ganchogroder desprezados
Vocé recebera também um cronémetro digital comigiieale 0,01s.

A haste encaixa na base formando um conjunto r&d gocé devera
realizar os procedimentos experimentais de acoodo @ indicado na figura
ao ladoPROCEDA COM CUIDADO NO ENCAIXE DA HASTE NA BASE.




O crondmetro que sera utilizado para definir orpadde tempo-frequéncia do siste
massa-mola é o indicado na foto ao lado. Identfigs botdes 1,2 e 3. Inicialmente verifiq
se o cronometro esta no modo de medida (como phalica foto). Caso n&o esteja pressiong
botdo 3 até que este modo seja selecionado. O hdtgtart/stop) aciona e para o cronome
(quando pressionado na sequencia). O botdo 2)(feeed” o valor obtido para a realizacdo ¢
outra medida.

Um oscilador massa-mola em equilibrio sob a agagrdvidade pode ser representado esquematicapedatégura
abaixo:

mg
Na mola atua uma forca restauradora que é cantatiretamente proporcional a sua distensdtsta propriedade da
mola é conhecida como lei de Hooke. O modulo dgaférrepresentado por:

Fi = kx ——

sendok a constante de mola.
Numa mola ideal h& que se considerarem trés op#idsnetros: X
- a mola tem um comprimento livre o0 qual represeni®s comaox;
- apbs o processo de fabricacdo surge uma préeatepsifaz com que uma forfg seja necesséria pari
gue a distensdo da mola seja maior que 0 seu aoemta inicialx; que é o comprimento fisico da mola.
Nestas condicBes a lei de Hooke é representada como
F, = k(x — xq)
Esta, porém so € véalida para> x;. O grafico abaixo representa o comportamento de mwia real pré-tensionada
em equilibrio vertica{mg = F;) com uma massm na sua extremidade, sendo gué a aceleracdo gravitacional local.

Para simplificar as analises numéricas sera assunielg = 1 cm/s?.

, mg
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PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

ANALISE ESTATICA (SISTEMA EM EQUILIBRIO)

PARTE | —
a) Meca o comprimento iniciat; para cada uma das molas e indique o resultadonenhidentifique as molas como
MOLA 1 e MOLA 2 (use esta nomenclatura para todoprocedimentos seguintes)

b) Monte o seu kit experimental de acordo com ai@s@. Para cada mola (uma de cada vez) montaddremiglade da
haste meca o valor da distenséfem cm) colocando uma arruela de cada vez até etemls quatro. Anote os valores
numa tabela similar a indicada abaixo no cadernesilducées com seus resultados.
Massa (gramas) X(cm) — Mola 1 %(cm) — Mola 2

PARTE Il —

Com os resultados obtidos na tabela da parte levdwis graficos, um para cada mola, da massanoted extremidade
como fungédo da distensdo glaTrace a reta que melhor representa os pontosdengrafico. Para cada mola obtenha a
partir da analise grafica os valores kie x,. Apresente o valor da constante de mola g¢fms? e os valores do
comprimento livre em centimetros.

ANALISE DINAMICA
Caso o sistema massa-mola seja retirado do eduilste comecara oscilar periodicamente em torstedeonto,
sendo que seu comportamento pode ser represermadmp funcdo harménica dependente do tetnpo
x(t) — xy, = A * cos (wt)
ondex,, € a posi¢do de equilibrid,é a amplitude maxima de oscilacéo= 2rf é a frequéncia angular, cofh=
frequéncia, sendB o periodo de uma oscilagao.
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PARTE Ill — Coloque agluatro arruelas na extremidade de uma das molas. A partir do padetequilibrio, deslogue-o
de no maximo 2 cm e observe a oscilagdo do sistema.

a) Meca o tempo total que o sistema demora enzaedh0 oscilagbes. Repita o procedimento 5 veziesliqgue os
valores numa tabela. Para cada valor da tabelalwbt® valor de um periodo de oscilacdo e o indimesegundos com
dois algarismos significativos apés a virgula. Repimesmo procedimento para a outra mola.

b) Para cada mola calcule o periodo médio de g&alaApresente o seu resultado em segundos e dsmaldarismos
significativos depois da virgula. Com o valor doipgo médio calcule o valor da frequéngi®m Hz para ambas as
molas (com um algarismo significativo depois dguwia).

c) No oscilador massa-mola o valor da frequéji@andicado pela expresséo abaixo:

1 |k
f=—|—

2T . |m

Usem = 3 e calcule com os resultados obtidos na parte Wlor dek para cada mola eg/s?. Compare os valores
com os obtidos na Parte 1.

PARTE IV — ANALISE DA PERDA DE ENERGIA DUARANTE O M OVIMENTO DO SISTEMA MASSA-
Moﬁlx_'gﬁergia elastica total acumulada na mola é reptada como:
E= %meAZ
Use a mola com o menor valor Becom quatro arruelas e inicie o0 movimento oscilatduse a maxima amplitude
que puder chegando a tocar as arruelas na bassci@).i Supondo que a perda de energia elasticanétante por
periodo, faca uma estimativa da perda de energisdtador por periodo. Represente o seu resuﬁm@; sz)_



ESPACO RESERVADO PARA RASCUNHO



