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OLIMPIADA BRASILEIRA DE FiSICA 2015 NIVEL 1
38 FASE - 10 DE OUTUBRO DE 2015 Ensino Fundamental
8° e 9° anos
PROVA EXPERIMENTAL

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO:

01 - Esta prova destina-se exclusivamente a alunos do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental.
02 - O Caderno de Resolucbes possui instrucbes que devem ser lidas cuidadosamente
antes do inicio da prova. As resolucdes devem ser transcritas no local indicado no caderno de
resolugdes. Respostas fora do local indicado ndo serdo consideradas.

03 - Leia todas as instru¢des antes de manipular o kit experimental.

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

05 - A duracéo desta prova é de duas horas e trinta minutos, devendo o aluno permanecer
na sala por no minimo noventa minutos.

06 - Ao terminar a prova vocé devera devolver o kit experimental.

TRABALHOS COM A LEI DE HOOKE (100 pontos)
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Neste experimento trabalharemos com a lei de Hooke. Usaremos uma base na forma de L e uma mola
com arruelas (conforme mostrado na figura). O objetivo deste experimento é determinarmos a constante
da mola por meio de um grafico que relaciona a massa das arruelas com a elongacdo (comprimento da
mola esticada).

Dentro da caixa do kit experimental vocé encontrara:

a) — duas bases de madeira articuladas de 37 cm

b) — uma régua pléastica

c) —um saquinho plastico com 10 arruelas, 2 molas e um gancho para arruela.
d) — um carrinho de madeira

e) — um toco de madeira.

Os itens d) e e) serdo utilizados somente para os alunos do Nivel Il. Portanto, os alunos do Nivel |
devem deixar os itens d) e e) dentro da caixa do kit experimental para ndo se atrapalharem.

Inicialmente, pegue as duas bases de madeira e forme um angulo de 90° entre as bases, deixando a base
com pino de suporte da mola na posicdo vertical.

No pino de suporte da mola, encaixe a mola fornecida. Na outra extremidade da mola encaixe o gancho
para arruela, se o gancho estiver com arruelas, retire antes todas as arruelas. O gancho deve ser
encaixado na mola no formato de uma pera, com o bocal de entrada da arruela virado para cima
conforme mostrado na figura.

1 - Nesta configuragdo, marque uma posicao inicial do conjunto, definindo assim a posicao inicial yo. Se
necessario utilize a régua pléstica fornecida. Descreva como vocé determinou esta posi¢do inicial e o
valor definido. (10 pontos)

2 - Utilizando as arruelas que achar necessario construa uma tabela com: nimero de arruelas, massa
equivalente, posicdo marcada na base e o comprimento da mola esticada com respectivo erro ou desvio
das medidas. Para efetuar as medidas sempre utilize as arruelas na posicao vertical de repouso, isto é
nédo deixe as mesmas oscilarem. (25 pontos)

A massa de cada arruela é de (5,78 + 0,14) gramas.

3 — Utilizando a tabela acima, coloque os valores da massa e do comprimento da mola esticada, em um
grafico com a respectiva barra de erros. (15 pontos).
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4 - Trace uma reta média destes pontos, explicando em detalhes o0 método utilizado com os valores
numericos correspondentes. (25 pontos)

5 - Escreva o coeficiente angular e linear da reta obtida com o respectivo desvio dos valores. O que
significa o valor do coeficiente linear diferente de zero? (15 pontos)

6 - Considerando que o valor da aceleracdo da gravidade local seja 9,81 m/s? obtenha o valor da
constante da mola com o desvio da medida. (10 pontos).

Apo6s o término, coloque tudo de volta na caixa do kit experimental, como vocé recebeu no inicio da
prova.
TRACADO DE RETAS, ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS E PROPAGACAO DE ERROS

Valor Médio e seus erros.

Para o calculo do valor médio e seu desvio padréo, para um mesmo parametro efetuando a
mesma medida N vezes:

Nome Simbolo e férmula Nome por extenso

f:—i,—in

média media aritmética

desvio padrao desvio padrdo de cada

medida

A% = Spy=—=

erro padrao desvio padrao da média

Tragado de uma reta estatistica.

Em geral os dados experimentais podem ser representados por uma reta estatistica, onde coeficiente
angular, coeficiente linear, R (coeficiente de correlagdo), e o (desvio padrao) fornecem informagdes
importantes sobre pardmetros do experimento, qualidade de medidas, e 0s erros estatisticos resultantes.

Em um grafico de uma reta € necessario saber qual é a variavel independente e a dependente. A
independente é aquele valor imposto inicialmente, variavel que vocé escolhe inicialmente, e a
dependente é o valor resultante desta imposicdo. Na forma de equagdo escrevemos como:

Y = b + aX (1)
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Note que primeiro é colocado o valor de X para depois obter o valor de Y. Entdo X € a variavel
independente e Y a dependente.

Para se obtermos 0s valores de coeficiente linear “b” e do angular “a” um dos métodos utilizado € o
dos Minimos Quadrados.
Estimadores do coeficiente angular e coeficiente linear da equacao:

y=ax+b 2
a=X(x -X)yi /Z(x-X)? ()
b=y -aXx (4)

variancia dos y;

S =3%(yi-ax -b)*/(N-2) (5)

erro padrdo do estimador do coeficiente angular e linear

Aa= S/(Z(x-X)>)"? (6)
. X2

Algarismos Significativos:

REGRAS

1. Os erros das medidas sdo representados sempre com um algarismo significativo. Exceto quando
o algarismo significativo for os nimeros 1 ou 2, utilizamos dois algarismos significativos.

2. Primeiro obtemos o valor do erro para depois obter a posicdo do ultimo algarismo significativo
do valor principal.

3. O valor principal deve sempre ter seu ultimo algarismo significativo na mesma casa do ultimo
algarismo significativo do erro.

4. O valor principal e 0 seu erro devem sempre estar na mesma poténcia.

5. Os erros lidos diretamente nos instrumentos, ou fornecidos pelo fabricante, sdo escritos apenas
com um algarismo significativo, exceto se vier com 2 algarismos escritos no instrumento.

6. Para arredondamento: de 0,000 até 0,499 mantém-se o Gltimo algarismo significativo. De 0,500
até 0,999 acrescentamos uma unidade ao ultimo algarismo significativo.

7. O namero zero colocado a esquerda do valor principal ou do erro ndo é algarismo significativo,
mas colocado a direita € um algarismo significativo do nimero.

8. Para o efeito de célculo, trabalhamos com todos os numeros disponiveis no instrumento, mas a

representacdo final sempre deve obedecer as regras acima.
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Propagacéao de erros em um calculo matematico

Quando obtemos qualquer medida experimental, sempre teremos o envolvimento do erro da
medida. Ao realizarmos calculo com essas medidas terd uma propagacdo destes erros e o resultado
também deve ser representado com um erro.

Se tivermos duas medidas do tipo, X £ Ax, e y £ Ay, e realizarmos uma operagdo matematica
qualquer, o resultante f(X,y) também tera um erro Af(x,y). O valor do erro Af(x,y) pode ser obtido pela
equacéo:

Af(x.y) = [ (5 / %) (M) + (8 / By)? (By)? 2

Para um célculo rapido e simplificado, apresentamos a seguir uma lista de férmulas para
operagdes mais comuns:

Tabela 1. Exzemplos de formulas de propagacao de erros.

w = w(x, Yy, ---) Expressdes para o,
w=zx*xyx--- o = o2 + o2 + ---
w = ™ ow=|mz™ 1|0, ou |Z|=|mz=|
w = axzx gw =|a|ox ou | S |==| &= |
w = ax + b o, =|a| o,
w = ary o2 = (ay)? o2 + (az)? o2
ou (%) =(F) + ()
w = aZ o2 = (i—)zaf_ + (28)* o]
ou (%) =(Z) + (2
w = azPy? ol = (apaPty)? o2 + (azPqy* ")’ o}
owy2 — oz )2 Zu 2
ou (%) =(p=) + (a3)
w = asenbzx oy =| abcos bz | ox (o= em radianos)
w = blog, = ow = | | &=




