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1. Sendo um webinar, o som estara desligado.
2. Escreva o seu nome proprio e apelido na janela de Zoom.

Pedir para Iniciar Video

Xiaomi =

Marcar

Ocultar participantes com video desativado

Tornar Anfitrido

Renomear

Colocar na Sala de Espera
Remover

Comunicar...

3. A assiduidade é registada automaticamente pelo Zoom.
4. O chat é usado apenas para colocar duvidas.

v Mostrar pré-visualizagbes de chat

@ ~

Gravar Mostrar legendas
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5. A gravacao do webinar sera disponibilizada oportunamente
no canal Youtube da Casio.

6. Os materiais apresentados neste webinar serao
disponibilizados oportunamente na pagina da APM.
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Usar sensores na sala de aula?

A utilizacao de sensores ligados a calculadora grafica € a forma mais
eficaz de colocar os alunos a fazer a recolha de dados experimentais

Vantagens:
* Alternativa rapida e motivadora relativamente a processos mais tradicionais.

* Privilegiar a analise, a interpretacdo e a discussao de resultados
experimentais obtidos em atividades com sensores.

* Esta metodologia de trabalho, permitira ao aluno uma maior consciéncia de
qgue o trabalho experimental incentiva a curiosidade, motor de qualquer
processo de aprendizagem.
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Equipamento necessario
para a recolha de dados
experimentais

Calculadora grafica CG-50 (ou
CG20), com o Data Logger

Clab

Sensor(es)

Outro material
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Onde obter o
software que

Calculadoras Gréficas Cientificas Grdficas Basicas
e Calculadoras Béasicas Apoiam a resolugéo de As calculadoras gréficas Conhega a nossa gama
inGmeros problemas apresentam os resultados de calculadoras bésicas.
Sensores para as calculadoras Casio matem@ticos, agora com em grdficos, tabelas e
[ ] entrada de expressées em listas com uma interacgé@o

formato natural. perfeita.

K 8 : ‘“r;: - D0 ( ) X » r\'
gada ais co isti e AT AN
| VJ i : Ny ¢ \ A

https://casio-calculadoras.com/

SABER MAIS

o - {\/
‘Q
/J:f ;l - >
%) ==
’ «
P

7

V

Programas fundamentais para trabalhar no laboratoério

DataLogger Atualizacdo do CLAB Bola Saltitona

Programa para recolher dados para a versao 2.33 Programa

Versao 3.33
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AL 11F 1.1 - Queda livre: forca gravitica e aceleracao da gravidade

34

* Depois da pilha passar pelas células, é exibido um
grafico semelhante ao seguinte.

CH1

L]
|It.an TET AL o) ViEw |[CSTM|| SA
Repeat interval measurements.
. . CLAB: connected
* Para visualizar uma tabela com os tempos, Egﬁgies: interval
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Emissor de
irfravermedhos
Célula superior Célula superior I 'I
A
lﬁ; 0,011
2 0,2174
At 3 3 90,0032
L3
[ o ()
Célula inferior Célula inferior

As carateristicas das pilhas e da célula fotoelétrica sao as seguintes:
- Didmetro da pilha AAA, Dy44 = (10,20 £+ 0,02) mm;
Tratamento dos dados - Didametro da pilha AA, D44, = (14,40 £+ 0,02) mm;
- Massa da pilha AAA, my.4 = (111 1) g;
- Massa da pilha AA, my, = (23 +1) g.
A incerteza de leitura da célula fotoelétrica é 0,0001 s.

A aceleracdo é calculada a partir do quociente da variacdo da velocidade pelo intervalo de
tempo que o centro de massa da pilha demora a deslocar-se do feixe da célula superior ao

. , . . At At , .
feixe da celula inferior (Tl + At, + 73). Os calculos apresentados abaixo mostram como se

determinam, para o ensaio 1 da pilha AAA, as velocidades e a aceleracao.



0,0110 0,2174 0,0032 10,1
AAA 0,0130 0,2260 0,0033 9,85 9,8
0,0120 0,2220 0,0034 9,36
0,0159 0,2169 0,0046 9,79
AA 0,0160 0,2190 0,0044 10,4 9,9
0,0180 0,2253 0,0047 9,57
S i
r.!-':'[ﬂ'[iSTil.'fﬁ S-Flr'EﬁdRht-‘:ET
= £ [dZc)Real QUEDALIV EIEE L .py 001/010_ b E .
List 1 | List 2 | List 3 | List 4 QUE| & B D gifl’lllgét(input( Queda Livre
SUB| t1 t2 t3 PILHA |0.0102 t1=float (input ( ) ?iglélearl'?alo .20e-3
1| o.o11]0.2174] 3. 2:- 3| 2[Jt1 It2 t3  [Jv inicig t2=float (input( N 132072174
2| 0.013| 0.226|3.3e-3 3| 0.011[0.2174(3.2e-3|0.0272 t3=float(input( W 1520 0039
3| 0.012| 0.222|3.4e-3 4] 0.013] 0.226(3.3c-3]0.7846 vE—d7/i3 aceleracao 10.0918020
A 5 0.012] 0.222|3.4e-3| 0.85 [ FILE JWGUYM[SYMBOL] CHAR JIEERY = >>|
GRAPH] CALC { TESTJ INTR | DIST [IEESENRNNE FILE [ EDIT [DELETE/INSERT/CLEAR I T ST T A GRa e
t3=float (input( )
vi=d/tl
B (VETei) / (t1/2+t2+13 Al
=(vi-vi APRT Il
print ) FERcao

FILE JHSVYM|SYMBOL! CHAR B
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Exame nacional 2024 — 12 fase

3. AFigura 2, que ndo esta a escala, representa uma pista de atletismo onde dois atletas, A e B, realizam uma
corrida de treino para uma prova de 400 metros planos.

Considere gue os atletas podem ser representados pelo seu centro de massa, segundo o modelo da
particula material.

% 3.2. Quando o atleta B entra na reta da meta, a 84 m desta, o atleta A encontra-se 10 m & sua frente, tal
como esquematizado na Figura 2.

Considere que, nesse instante, os modulos das velocidades dos dois atletas sdo 6.5 m sle que,

até chegar a meta, o atleta A mantém um movimento retilineo e uniforme, enquanto o atleta B se

movimenta retilineamente com uma aceleragio constante de médulo 0,10 m s~2,

Considere o referencial Ox representado na Figura 2.
Justifigue que o atleta A vence a corrida.

Na sua resposta, comece por apresentar as equagbes do movimento dos dois atletas e apresente
todos os calculos efetuados.

Figura 2

https://iave.pt/wp-content/uploads/2024/06/EX-FQA715-F1-2024-V1_net-3.pdf
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Elementos de resposta:

* as equagdes do movimento dos atletas A e B sao, respetivamente, v, =10+6,31 e

g = 6,51 +'En*|m2;

Yh: [ —1
SELECT] PJNE13 RETS RIS MODIF Y] [DRAW |

E [HathRad[Forn] Real El

Fung Graf. :Y= Janela-V

YIE10+6. 5x [—1 Xmin :0

Y286 5x+2x0.10x%—1 || Sagle:8-

Y3584 [—] dot :0.05820105
Y4 : — Ymin :0

max 1150
INITIAL)_ TRIG JISTANDRD| R G = E DRIV

B [Math)[RadHorml)
v .--"
e
/ =
X

https://iave.pt/wp-content/uploads/2024/07/EX-FQA715-F1-

2024-CC-VD_net.pdf

* os atletas A e B chegam a meta, respetivamente, nos instantes 114 se 1.8 s5;

Bl [EXE]:Mostrar Coordenadas El [EXEl:Mostrar Coordenadas
¥Wi=10+6.bx L W2=6.5x+(112)x0} 10x2 "
¥F3=84 ¥ 3=84

> >

- s

/ INTERSEGAQ INTERSEGAQ
1.384616538 ¥=84 X 1.84399781 ¥=84 X

ou

os atletas A e B irlam cruzar-se na posigio 102 m;

El [EXEl:Mostrar Coordenadas
WI=10+6.5x -
F2=6.5x+(112)x0,10x2

e
/r
/
/ INTERSEGAOQ
4.14213562  ¥=101.0238816 X

ou

o atleta A chega & meta [no instante 11.4 s,] quando o atleta B se encontra na posigao
80.6 m;

Bl [EXE]:Mostrar Coordenadas Bl [EXEl:Mostrar Coordenadas
¥1=10+6.5bx L We=6.bx+(112)X0[ 10x2 L
¥3=84

-~ >

e el

~ ~
/ INTERSECAQ _1/
1.38461638  v=84 8 1.4 ¥=80.598
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* o atleta A [vence a corrida, pois] demora menos tempo a chegar a meta (ou equivalente).
ou

o atleta A [vence a corrida, pois] s6 seria ultrapassado pelo atleta B apés a meta (ou
equivalente).

[E] [EXE]l:Mostrar Coordenadas

El
y

Wi=10+6,5x -
/ ¥2=6.5x+(112)x0.10x2

= A

aa
/ ~ INTERSEGAO
x 4.14213562 | ¥Y=101.0238816 x

Bl [EXEl:Mostrar Coordenadas

El [EXEl:Mostrar Coordenadas

Wl=10+6,5x L W2=6.56x+(112)x0, 10x2 -
¥3=84 V3=84
’jq{/ ﬁr//
/ /
/ RO INTERSEGAQ
1.38461538 | V=84 x 1.84300781 | v=84 x

N

S
a
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I ntidade Formadora Certhcicac]a - Kegisto de acrec]itaqéo CCFFC/ENT-AF- 05%4,/2%

WEBINAR 4

Iniciacao aos sensores no contexto de sala de aula de
Matematica e FQ

AL 1 - Queda livre: forga gravitica e acelerag¢ao da gravidade

Material

e (Clab com aversdo 2.33 instalada ou superior

e Calculadora grafica Casio fx-CG50 com o Datalogger versdo 2.00 ou superior

e 2 Célula fotoelétrica (photogate BT63i)

e 1 Cabo SB-62 (cabo que liga a calculadora ao CLab)

e 1 Cabo BT - IEEE1394 (cabo que liga o sensor BT ao CLab)

e 1 Cabo IEEE1394 6pin-6pin (cabo que faz a ligacdo entre duas células fotoelétricas)

e 2 Esferas com massas diferentes ou 2 pilha (AA e AAA) + mola da roupa ou 1 placa de
acrilico com uma fita adesiva opaca numa das extremidades e plasticina

e 1 Suporte universal

e 2Noz
e Craveira
e Balanca (caso pretenda medir as massas)

APM [=7 Rua Dr. Jodo Couto, n® 27-A - 1500-236 Lisboa
Associagdo de Professores B217163690 2217166424 @ centroformacao@apm.pt

de Matematica
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(A) (D)
Figura 1 — Material para o método A e os diferentes objetos utilizados no movimento de queda. (A)
Material para o método A, (B) Duas esferas de massas diferentes, (C) Duas pilhas de massas diferentes e
mola utilizada para largar as pilhas, (D) Placa de acrilico com uma fita adesiva opaca numa das
extremidades e plasticina.

Montagem do material

O CLAB deve estar ligado a calculadora através do cabo SB-62 (figura 2A).

O cabo BT — IEEE1394 liga a porta B da célula fotoelétrica de baixo e ao canal 1 do CLAB. O cabo BT -
IEEE1394 6pin-6pin liga a porta A da célula fotoelétrica de baixo e a porta B da célula fotoelétrica de
cima (figura 2B).

O cursor da célula fotoelétrica deve estar posicionado de forma que o feixe de luz interno esteja
selecionado (figura 2C).

APM [=] Rua Dr. Jodo Couto, n® 27-A - 1500-236 Lisboa
Associacdo de Professaros B217163690 2217166424 @ centroformacao@apm.pt
de Matematica
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(B)

(€

Figura 2 — (A) Montagem do material, (B) LigagOes das células fotoelétricas para o método A,
(C) Pormenor da posigdo do cursor negro.

SugestGes e notas gerais

- Ao utilizar uma esfera deve ter-se o cuidado desta cortar os feixes das células fotoelétricas pelo
diametro.

- A utilizacdo de um corpo cilindrico (pilha) ou de uma placa de acrilico retangular, com uma fita
adesiva numa das extremidades, é uma alternativa a esfera. A utilizagdo destes dois corpos também
estd sujeita a erros, nomeadamente se estes tiverem pequenos movimentos de rotagdo e nao
cortarem o feixe da segunda célula pelo didmetro do cilindro (figura 3) ou pela largura da fita adesiva.

(A) (B)

Figura 3 — (A) A pilha corta o feixe da célula pelo diametro, (B) A pilha ndo corta o feixe da célula pelo
didmetro.

APM [=] Rua Dr. Jodo Couto, n® 27-A - 1500-236 Lisboa
Assaciagdo de Pofessorcs B217163690 2217166424 @ centroformacao@apm.pt
de Matematica
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Dados

As carateristicas das pilhas e da célula fotoelétrica sdo as seguintes:
- Diametro da pilha AAA, D444 = (10,20 £+ 0,02) mm;
- Diametro da pilha AA, D4, = (14,40 £ 0,02) mm;
- Massa da pilha AAA, myuy = (111 1) g;
- Massa da pilha AA, my, = (23+1) g.

A incerteza de leitura da célula fotoelétrica € 0,0001 s.

A aceleracgdo é calculada a partir do quociente da variacdo da velocidade pelo intervalo de tempo que
. . , . . , . . At
o centro da pilha demora a deslocar-se do feixe da célula superior ao feixe da célula inferior (Tl +

At , . . . .
At, + 73). Os cdlculos apresentados abaixo mostram como se determinam, para o ensaio 1 da pilha
AAA, as velocidades e a aceleragao.

Tabela 1 - Intervalos de tempo, aceleragcdo e média da aceleragdo para cada uma das pilhas.

Pilha At, /s At, /s Ats /s a/(ms™?) a/(ms™?)
0,0110 0,2174 0,0032 10,1

AA 0,0130 0,2260 0,0033 9,85 9,8
0,0120 0,2220 0,0034 9,36
0,0159 0,2169 0,0046 9,79

AAA 0,0160 0,2190 0,0044 10,4 9,9
0,0180 0,2253 0,0047 9,57

Tratamento dos dados usando o menu Estatistica

Na lista 1, 2 e 3 colocar os valores de At; At, At respetivamente.

Daaa _ 1020x1073m
Aty List 1
[SHIFT][1]. Pressionar [EXE] e visualizamos o resultado para a velocidade inicial

Na lista 4, calcular a velocidade inicial v; =

. Para escrever “List”, usar as teclas

E] E [Cegfiornd] [d7c)athl B
List 1 | List 2 | List 3 | List 4 | List 1 | List 2 | List 3 qu List 1 | List 2 | List 3 | List 4 |
SUB| t1 12 t3 SUB| t1 t2 t3 vl SUB|t1 t2 t3 vl
1| ©.011]0.2174|3.2e-3 1 0.011]0.2174] 3.2e-3 0 1| ©.011]0.2174|3.2e-3
2| 0.013| 0.226|3.3e-3 2| 0.013 0.226|3.3e-3 2| 0.013) 0.226|3.3e-3| 0.7846
3| 0.012| 0.222|3.4e-3 3| 0.012| 0.222] 3.4e-3 3| 0.012| 0.222/3.4e-3| 0.85
4 4 4
10.20xw—-3+List 1 9272727273
(GRAPH] CALC J TEST L INTR | DIST JEEN III

Dpaa _ 1020x1073m
Atz List 3
usar as teclas [SHIFT][1]. Pressionar [EXE] e visualizamos o resultado para a velocidade final

Repetir o processo para a velocidade final. Na lista 5, v, = . Para escrever “List”,

APM [=7 Rua Dr. Jodo Couto, n® 27-A - 1500-236 Lisboa
Associagdo de Professores B217163690 2217166424 @ centroformacao@apm.pt

de Matematica
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E (d7c) atbi] B (d7c]latbi]
List 2 | List 3 | List 4 Fm List 2 | List 3 | List 4 | List 5 |
SUB[t2 3 vl ve SUB[t2 3 vl v2
1/ 0.2174] 3.2e-3| 0.9272 0 1/ 0.2174] 3.2e-3] 0. 9272
2| 0.226|3.3e-3|0.7846 2| 0.226|3.3e-3| 0.7846( 3.0909
3| 0.222|3.4e-3| 0.85 3| 0.222|3.4e-3| 0.85 3
4 4
10.20x10-3+List 3 3.1875
(GRAPH] CALC J TEST L INTR ] DIST JIIEM
Na lista 6, calculamos a aceleracio a = —2 % = List 5—Lista 4
’ ¢ Ellrar,+58)  (EELy isrq 2415093
B B B
[ List3 | List4 | List5 Fma [ List3 | List 4 | List 5 Fma [ List 3| List4 | List 5
SUB|t3 vl v2 a SUB| 3 vl v2 a SUB|t3 vl v2 a
1| 3.2e-3| 0.9272| 3.1875 4] 1/ 3.2e-3| 0.9272| 3.1875 0 1| 3.2e-3| 0.9272| 3.1875 4]
2| 3.3e-3| 0.7846| 3.0909 2| 3.3e-3| 0,7846( 3.0009 2| 3.3e-3| 0.7846| 3.0909
3| 3.4e-3 0.85 3 3 3.4e-3 0.85 3 3| 3.4e-3 0.85 3
4 4 4
(List 5-List 4)+ List 4)+((List 1+2)+L |[)+List 2+(List 3+2))

[E]

List 3 | List 4 | List 5 | List 6
SUB|t3 vl v2 a

1/ 3.2e-3| 0.9272( 3. 1876 |FEH
2| 3.3e-3| 0.7846| 3.0909 9.8496
3/ 3.4e-3| 0.85 3| 9.36
4

10.0878275
[GRAPH] CALC [ TEST LINTR | DIST JHE=NN

Para calcular a média, podemos ir ao catalogo [SHIFT][1], procuramos a op¢do Mean e indicamos a
lista que se pretende a média

EER B B
Catalogo [M] 1 List 4 | List 5 | List 6 | List 7 | List 4 | List 5 | List 6 | List 7
Mat2>List( SUB| v1 v2 a SUB| v1 v2 a
Max ( 1/ 0.9272| 3.1875] 10.067 1/ 0.9272| 3.1875| 10.067| 9. 7591
maxX 2| 0.7846| 3.0009| 9.8486 2| 0.7846| 3.0009| 9.8486
maxy 3| 0.85 3 9.36 3| 0.85 3 9.36
.ﬁ_ 4 4
Me Mean(List 6
INPUT] QR ] HISTORY] CAT J GRAPH] CALC | TESTJ INTR J DIST JENEME]
APM [=7 Rua Dr. Jodo Couto, n® 27-A - 1500-236 Lisboa
Namolecki s O ®217163690 E£21716 6424 @ centroformacao@apm.pt
de Matematica
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Na folha de calculo

E] [dic)a*b]QUEDALIV
QUE ; B c D
IPILHA | 0.014
t1 £2 I3 I+ inicid
0.0185|0.1851 |5.8-3|0. 7667
0.016| 0.219|4.4e-3| 0.875
0.018]0.22563|4.7e-3|0.7777
”PILHA
| FILE | EDIT JDELETE/INSERTICLEAR [IENN

Ol Wk

ALPHA
Para escrever texto, abrimos aspas -

B [Erae B [drc)blQ B Degfornl] [d7c)erbilQ
] A B c D q B c D ) A E I o |
1Jr1LHA 1[fP1LHA
2 2|11 It2 3
3 3
4 2 4
5 5 5|
”PILHA|
e $ | | If | CELL RELATNLREN FILE | EDIT [DELETE/INSERT/CLEARMN=SMAN FILE | EDIT DELETE/INSERTICLEAR/IEENN

Preenchemos as colunas com os valores de At; At, At

Degforndl [d7elGwhlQ

A B D
t1 lt2 t3
0.011]0.2174]3.2-3
0.013] 0.226]3.3e-3
0.012] 0.222(3.4e-3

© |mm
o1 B |

FILE J EDIT [DELETE/INSERTICLE AR/INENE

FORMAT 0

SHIFT
Para evidenciar o local do diametro da pilha, podemos colorir a célula -

B [dFc )bl @ B [dE)arblQ B [dFc )bl @
Q ] I | Q I [ -~ TS Q A B c D
.I 1:Cor Carac. ¢ [— .I 1:Black [ 5:Green = PILHA |0.0102
N §2:Cor Area [N _ || 2:Blue I 6:Cyan [ 2J+1 t2 I3
3:Est. Pint. 3:Red [T §7:Vellow [mH| 3| 0.011]0.2174]|3.26-3
| A:Magenta [l 8:White [ 4] 0.013| 0.226[3.3e-3
o 5| 0.012]| 0.222]|3.4e-3
OK :[EXIT] Cancelar :[AC] 2 2 0.0102
| FILE | EDIT JDELETEJINSERTICLE AR /NI
APM [=7 Rua Dr. Jodo Couto, n® 27-A - 1500-236 Lisboa
Namolecki s O ®217163690 E£21716 6424 @ centroformacao@apm.pt
de Matematica




Centro de I:ormagéo da Associagéo de Fropessores de Matcma’tica

[ ntidade [Formadora Certificada - Registo de acreditaczo CCFPFC/ENT-AFP-0534,23

Daaa _ B1
Aty A3

Na coluna D, calcular a velocidade inicial v; =

“_n

Fixamos a coluna B e a linha 1 usando o $. E fundamental colocar o “=”, para que ele assuma a férmula

3 i 3 °
e ndo efetue unicamente o calculo ( [ ])

E] Deslfornd) [drclRebilQ
e | =& B C
1llpiLHA [0.0102
2[J+1 Jt2 I3 v inicig
0.011]0.2174]3.2e-3
4] 0.013] 0.226(3.3e-3
5| 0.012] 0.222|3.4e-3
=$B$1+A3l
7Y $ [ | If [ CELL JRELATNL]

Para ndo repetir a férmula, copie a célula D3 para D4 e D5. Colocar o cursor sobre o D3, ir a [F2] EDIT,
[F2] Copy, e [F1] (Past)

B [Degforn] [dic)@tbilQ B [DegMormD) [d7c)(atbilQ B Cedforn] [di)E+IQ
@ | & B c M 2 | & B c M o A B c
1llPiLEA |0.0102 1[lriLHA [0.0102 1[JriLEA [0.0102
2[J+1 Jt2 I3 I+ inicid 2[J+1 J:2 t3 v inicid 2Jt1 12 It3 v inicia
3| 0.0110.21743.2:-3]0.9272 0.011]0.2174|3.2-3]|0.9272 3| 0.011]0.2174]3.2e-3]0.9272
q 0.013] 0.226]3.3e-3 4] 0.013] 0.226[3.3e-3 7 0.013] 0.226[3.3e-3
65| 0.012] 0.222|3.4e-3 6| 0.012] 0.222|3.46-3 5| 0.012] 0,222[3.4e-3
=$B$1+A3
| FILE J EDIT JDELETE/INSERTICLEAR ISR RN WVAl W01:d e a0M] JUMP | SEO /IS

E Degornd [dic]RbiQ E Degforml) [dFc]RHQ
Q | & B ¢ I - B B D
1flriLHa [o.0102 1|lo.0102
2|1 2 I3 v inicig 2[Jt2 I3 v inicia]v final
3| o.011]0.2174|3.2e-30.9272 3|0.2174(3.2e-3|0.9272[3.1876
ﬂ 0.013] 0.226(3.3e-3[0.7846 4] 0.226(3.36-3|0.7846[3.0800
0.012] 0.222[3.4e-3] o.s5|| A 0.222]3.4e-3] 0.85 3
=$B$1+Ab =$B%$1+C5H

PASTE PASTE

~ Vy—Vq E3-D3
Na coluna F, calculamos a aceleragdo a = T = I3 o
GH+at+=3) (5 +B3+)

Copiar o conteldo para a célula F4 e F5.

& Degfornd) (dFc)iatbQ B Cedfem] [@RehlQ
Q c D N F | Q ¢ D N F
1 1
2]t3 Iv inicialv final [Ja 2 |t3 v inicialv final Ja
BEl3.2:-3]0.9272(3.1875]10. 087 BE)3.2:-3]0.9272[3.1875
4]3.3e-3|0.7846 3. ogog 4]3.3e-3|0.7846 3. ogog
5/3.4e-3| 0.85 5[3.4e-3] 0.85
=(E3-D3)+ ((A3+ 2)+(BS) ( (A3~ 2)+(BS)+(CS 2))
VR Teoa RN JUNP [ SEQ JENSE e $ [ [ If [CELL RELATNLI
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Para calcular a média escrever

“u_n

calculada e também pode ser colorida para ficar destacada.

, ir a [F5] CELL, escolher [F3] e escrever o intervalo. A média é

B [Deglforn]) [dic)abilQ B [DegMorm]) [d7c](atbilQ B = [Cedforn] [dic)E+hlQ
Q © D E rlill Q o D E rlill Q B D E rlill
2]t3 Iv inicialv final Ja 2 |t3 Iv inicigjv final Ja 2 |t3 v inicialv final Ja
3/3.26-3/0.9272(3.1875|10.067 3/3.26-3/0.0272|3.18756]10.067 3/3.26-3/0.0272/3.18756)10.067
4]3.3e-3]0.7846|3.0900|0.8496 4]3.3e-3/0.7846|3.0900]9.8496 4]3.3e-3(0.7846/3.09009.8496
5/3.4e-3| 0.85 3| 9.38 5/3.4e-3| 0.85 3] 9.35 5/3.4e-3| 0.85 3] 9.36
[ 6 [ 6] [ 6
= = =Cel IMean (F3:F5)l
7 $ [ | If | CELLJRELATNLAN Min | Max [Mean| Med | Sum |Prod [l Min | Max [Mean| Med | Sum [Prod|
[E [DegdMorni] [d7c]BtbilQ
e [Uc | p | &= [EEE
3/3.26-3/0.9272(3.1875|10.087
4]3.3e-3]0.7846|3.0900]|0.8496
5(3.4e-3| 0.85 3| 9.38
9.7591
7
=Cel IMean (F3:F5)
| FILE | EDIT JDELETE/INSERTICLEAR /I
No Python
EEB QL.py 001/010 B EBER QL.py 002/010 «
pbrint(
d=float(input( (input ( M
tl=float(input( It (input( ))
t2=float(input( M|t (input( ))
t3=float(input( Yt (input( ))
vi=d/t1
vi=d/t3
| FILE JHZIVYM[SYMBOL] CHAR JIF=X =R FILE /NSVIM(SYMBOL CHAR JIFEr IS
BER QL.py 007/010 B EBER QL.py 008/010 «p
t2=float(input/( M| loat (input( ))
t3=float(input( M| loat (input ( ))
vi=d/t1 /t1
vi=d/t3l /t3
a=(vf-vi)/(t1/2+t2+t3]/|f-vi)/(t1/2+t2+t3/3)
print( ;a)||| t( ,a)
Aca ]l D M [SYMBOL] CHAR JIFEERY IE
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REPUBLICA INSTITUTO
PORTUGUESA I AVE DE AVALIAGAO

EDUCATIVA, |P
EDUCACAO, CIENCIA E INOVACAO

Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A
Prova 715 | 1.7 Fase | Ensino Secundario | 2024
11.° Ano de Escolaridade

Decreto-Lei n.® 55/2018, de 6 de julho | Decreto-Lei n.° 62/2023, de 25 de julho

Duragéo da Prova: 120 minutos. | Tolerancia: 30 minutos. 15 Paginas

VERSAO 1

3. AFigura 2, gue n3o esta a escala, representa uma pista de atletismo onde dois atletas, A e B, realizam uma
corrida de treino para uma prova de 40{ metros planos.

Considere que os atletas podem ser representados pelo seu centro de massa, segundo o modelo da
particula material.

Figura 2
APM [=7 Rua Dr. Jodo Couto, n® 27-A - 1500-236 Lisboa
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% 3.2. Quando o atleta B entra na reta da meta, a 84 m desta, o atleta A encontra-se 10 m a sua frente, tal
como esquematizado na Figura 2.

Considere que, nesse instante, os modulos das velocidades dos dois atletas sdo 6.5 m s~! e que,
até chegar a meta, o atleta A mantém um movimento retilineo e uniforme, enguanto o atleta B se
movimenta retilineamente com uma aceleragio constante de médulo 0,10 m s™=.

Considere o referencial Ox representado na Figura 2.
Justifique gue o atleta A vence a corrida.

MNa sua resposta, comece por apresentar as equagies do movimento dos dois atletas e apresente
todos os calculos efetuados.

Proposta de resolugao

Introduzir em Y1 e Y2 as equacdes de movimento dos atletas A e B.

B
Fune¢ Graf. E
YiEi0+6.5x [—1
Y256.5x+%><0. 1x% [—1
VEE [—]1]
ye: )
5: [—1
SELECT ) (TSI EET B[ MODIFY) [DRAW]

Os atletas chegam a meta (84 metros), pelo que vamos verificar em que instante cada atleta chega a
meta.

Temos de definir a janela de visualizagdo [SHIFT] [F3]

B

Janela-V

max :22

scale:b

dot :0.05820105
Ymin :0

max :150
(NTIAD)TRIG ]/STARDRD PR SIS
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Desenhamos o grafico [F5], e vamos pedir o instante (x=?) para cada atleta, quando y=84. Como o
grafico desenhado, vamos a [SHIFT][F5], rodamos a barra [F6] e escolhemos [F2] X-cal.

[E]
y

E Hatiegdforn]

¥

ROOT [(MIN JF=ICEPTIINTSECTC & ]

E Hatiegdforn]

¥

Y-CALJ(X-CAL|

=1

Escolhemos o primeiro atleta (Y1) e [EXE]. Introduzimos 84 e [EXE]. Verificamos que o atleta A chega

a reta no instante 11,4s

[1]/[4]:8elecione Grafico

B [1)/[¥]:Selecione Grafico

[EXE]l:Mostrar Coordenadas

=10+6.bx /

CAL-X

¥y
Introduza Valor-Y
Y:84

Wi=10+6.5x

1.38461538

¥=84 z

Repetimos o processo para o atleta B. Verificamos que chegou a meta no instante 11,8s

[+]1/[4]:Selecione Grafico

B [t]1/[4]:Selecione Grafico

[EXE]:Mostrar Coordenadas

=B6.5x+{112)x0.1x2 /

CAL-X

¥
Introduza Valor-Y
Y:84

W2=6.5x+{112)x0.1x2

1.84399781

Y=84 =

Poderiamos ter colocado em Y3 o valor de 84 e ver qual a interse¢do de Y1 com Y3 e depois entre Y2
e Y3. Depois do grafico desenhado, pressionar [SHIFT][F5], escolher [F5].

& 8 Gl g
Fun¢ Graf. 'Y= i v
YIB10+6.5x [—1
Y2EB.5x+%X0.1x2 [—1
Y E—— [
5: [—1
z MAX ][ MIN_JF=ICEPTIINTSECTI &> ]
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Selecionar Y1 e Y3 e depois Y2 e Y3

El [EXE]:Mostrar Coordenadas E [EXE]:Mostrar Coordenadas
¥Wl=10+6.5bx ¥2=6.bx+(112)x0,1x2

INTERSEGAO

INTERSEGAOD
1.38461538 , ¥=84 X

1.84399781 ¥=84 X

Podemos também verificar quando os dois atletas de cruzam, fazendo a intersecdo de Y1 com Y2

B B El [EXEl:Mostrar Coordenadas
y y Wl=10+6.5x
¥2=6.56x+(112)x0,1x2

INTERSEGAQ
z | | [RODTJ[MAX ][ MIN JV=ICEPTIINTSECTI &> | 4.14213562 . ¥=101.9938816 X

Também conseguimos visualizar que é o atleta A que chega primeiro a meta. Podemos fazer um ZOOM
[F2] e BOX [F1], na zona que queremos aumentar.

[E] B Selecione Ponto Fim Interv [E]
¥ / ¥ ¥ /
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