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+
> As atividades praticas da OBA tém como objetivo preparar os ~ '
L alunos para as provas da Olimpiada e ao mesmo tempo trabalhar A
a parte experimental, pratica ou observacional do seu aprendizado. A
) Recomendamos fortemente que todo apoio seja dado para que [EERENCIIEN

estas atividades sejam realizadas bem antes do dia da prova da ??3“6“6

OBA por todos alunos interessados.

ATIVIDADE PRATICA 1 (para alunos de qualquer série/ano): MEDIR QUANTAS VEZES A TERRA
TEM MAIS MASSA DO QUE A LUA!

Toda massa tem propriedade de atrair massa. Espaiqutade foi descoberta por um Inglés chamada ISkavton.
Gragas a esta propriedade vocé tem peso, a Lua@iredor da Terra e a Terra (bem como todos oefals) giram ao
redor do Sol. Como vocé sabe o ser humano é muitoso e sempre quer saber como a natureza funajosta de
medir tudo e tenta entender tudo. Pois bem, aquima proposta de atividade pratica que mostraré yacé como se
pode determinar a massa da Terra, comparada sad&laro que ndo da para colocar o Planeta Tema ibalanca, para
saber a massa dele, tal como vocé faz quando sohe lvalanca para medir a sua massa (e ndo o sy pes

Entdo temos que usar outra técnica, muito simptas,todos os alunos da classe poderéo fazé-ldtameamente, desde
que tenham um relégio que marca os segundos e tpdae eles fazem isso (claro que se tiver um cnet® sera
melhor ainda — alguns celulares tem cronémetrordeigies).

O professor (ou vocé mesmo) vai prender uma lirgma fina (por exemplo, linha de costurar) numa lalide gude (ou
de vidro, ou de aco) com fita adesiva (ou fita erep isolante ou cola, etc). Ok, se ndo tem bolggrae uma porca, ou
uma pedra, ou um limdozinho ou uma laranja (set&aima jaca ou melancia), mas prefira as coisasemeg e mais
pesadas. Agora a parte mais dificil. Amarre a optmata da linha num ponto de apoio bem firme, ga, Spie ndo
balance enquanto a bolinha estiver oscilando. Batlxr um preguinho no batente da porta, ou amaraigum cano ou
na macaneta da porta ou em qualquer lugar, desdsaj@ um ponto imével. De quanto deve ser o congmtio do fio?
Na verdade pode ser de qualquer comprimento, raes facilitar as contas depois, vamos usar um éim M
METRO (nem um milimetro a mais ou a meho¥las esse um metro tem que ser medido do ceatitootinha (ou
limdozinho ou laranja) até o local fixo onde est@aada a outra ponta da linha. Veja o esquemadim Na verdade
isso também nao é nada dificil, ndo é mesmo? Dgéch vocé acreditar que isso vai dar certo, nd@sEmo? Como é
possivel que pelo balango de um lim&ozinho se E&Eser quantas vezes a Terra tem mais massa @olaq#® (Vamos
perguntar isso na prova da OBA do ensino médi@itaFa montagem, teste-a para ver se o ponto §itdofexo mesmo.
Em seguida afasta ligeiramente a bolinha da vésean afrouxar a linha) e solte-a. Obviamentecetaeca a oscilar, ou
seja, vocé tem um PENDULO na sua frente.

Agora sim, fazendo a parte mais complicada. Metgapo para a bolinha ir
e voltar ao ponto de partida apiez oscilagbes completa®u seja, solte a
bolinha quando o “ponteiro” dos segundos do sedgiel (se ele tiver | Ponto fixc
ponteiro) estiver sobre o nimero 12, das doze hblaserdade pode ser num

instante qualquer, mas isso facilita as coisagditer. Peca para alguém avisar

guando a bolinha tiver feitbEZ balancadas completas e neste instante veja
gquantos SEGUNDOS se passaram. Se passou 1 MINUTEDSEGUNDOS,

entdo o tempo sera de 60 SEGUNDOS mais 15 SEGUNDWSeja 75
SEGUNDOS. Nunca misture minutos e segun8aspode usar SEGUNDOS

1 metro

ﬁ Fio fino

Limaozinho

Em seguida substituatoda equacéo abaixo, pelo temfd SEGUNDOS) dasDEZ BALANCADAS . Multiplique ele

por ele mesmo e, finalmente, (ufa!), divida a cant da equacdo abaixo pelo valor obtido ao migépt por t.
PRONTO! Vocé e todos os seus alunos acabaram deld@squantas vezed] a TERRA tem mais massa do que a
LUA! Parabéns. Se o seu resultado deu muuiiiiterdiite de 81 € bom refazer as medi¢des ou as coantambas!!!

N = 32.700 / (t*t).

Curioso ndo? N&ao depende da massa do “limdozinho” reem da “amplitude” da oscilag&o! E isso mesmo, nagepende nao.
Maravilhas da Astronomia! Na equacdo acima combinawms a Forca Gravitacional entre a massa da Terra (M e a massa do

limao (m.) (F =GM m,/ RTZ) e a equagao do periodo do péndulo simplék = 277,/L/g (T é o periodo de oscilagio do

péndulo), lembrando que F =m g =peso do limdo eg = GM; / RT2 G é a constante gravitacional e Ré o raio da Terra.
De fato s6 usamos a massa da Lua como unidade aeéa de kg ou tonelada, sendo daria um ndmero muigrande.



ATIVIDADE PRATICA 2 (para alunos de qualquer série/ano): RELOGIO DE SOL COM GARRAFA PET

Introducdo: Como vocé sabe, 0 Sol é a estrela da qual depexidea vida na Terra e ele, felizmente, tem um
comportamento extremamente regular em aparente trajetéria diaria no céu. Usaremos esta reguldeidpara
construirmos um relégio de sol. Vamos orienta-loapgue construa um reldgio, cujas horas seréo fides sombra de
um barbante esticado dentro de uma garrafa PE&dmo da qual estdo marcadas as horas.

Teoria: Vocé sabe que aparentemente o Sol gira ao reddemla e que gasta 24 horas para dar uma volta etanpl
Num circulo temos 360 graus, logo, dividindo 368ugrpor 24 horas obtemos 15 graus para cada horsej®, o Sol
“gira” 15 graus em cada horao redor da Terra. Nosso relogio sera bem simptas,terd sé um ponteiro (o barbante
dentro da garrafa) e somente as linhas das hdesas) ou seja, ele hdo vai marcar minutos e skggun

A construcdo do reldgio de Sol usando garrafa PET.

1. Providencie uma garrafa de refrigerante tramsyiare de paredes retas (cilindrica) (a da coeg-apksar das curvas
tem um pedaco que é reto (cilindrica), entdo, tambérve). Retire o rotulo (prefira garrafa que gepbuca cola no
rétulo).

2. Meca o comprimento da “cintura” da garrafa (agereta (cilindrica), fora de curvas). Coloquedira de papel (ou
de barbante) ao redor dela e depois com a régua snegmprimento da tira
de papel (ou do barbante). Digamos que este comptintenha sido de
milimetros.

3. Em seguida vamos fazer o mostrador das horas. &oicomprimentd por
24 (afinal o dia tem 24 horas), e vamos chamaHd& razad./24, ou seja,
H=L/24. Numa folha de papel sem linhas, trace 13 linh® (muito
fininhas) paralelas, separadas pela distérdci@ comprimento pode ser de 10

ou mais centimetros, pois ndo importa. Sobre oatdaescreve as horas de18 17 16 15 1413 12 1110 9 8 7 6

18 horas (a esquerda) até as 6 horas a direitaaVigjara 1. Figura 1

4. Recorte 0 papel bem préximo das linhas das
18 horas e fixe-o com pequenos pedacgos
durex sobre a parede da garrafa PET, de fo
gue as_linhas fiqguem ao longo do comprime
da garrafaVeja figura 2.

Bl 15 1 15 127101

5. Agora a parte mais dificil. Deve ser feito por
um adulto. Com a ponta de uma tesoura ¢
ponta fina, fazendo movimento de rotagdo num .
sentido e no outro, fagca um furo bem no centrowmd da garrafa e outro no centro da tampa. Figura 2.
Outra opc¢ao é: segurando com um alicate, ou tesoura de metahio grosso, um prego, aguega-o
numa chama e encoste-o no fundo da garrafa, a sgwal furada com extrema facilidade pelo prego guent

6. Em seguida passe um barbante ndo muito finofpetn da garrafa e pelo furo da tampinha. Dé ganims (um sobre
0 outro) na ponta do barbante que esta no fund@dafa, para que possamos esticar o barbantedisir. Amarre
a outra ponta na tampinha de forma que o barbanie esticadalentro da garrafa, sem fazer “barriga” se ela for
colocada deitada/eja a figura 2.

7. A parte mais facil: descobrir & ATITUDE da sua cidade (dica: pergunte a sua professayaatgafia, ou consulte:
http://www.apolol1.com/latlon.phgu http://www.aondefica.com/lat_3 .asp

8. Recorte do transferiddiigura 3), um tridngulo que tenha a abertura exata da LNDE da sua cidade (comegando
pelo zero, clarpe cole-o0 sobre um papeldo grosso de mesmo tameiaho.

9. Recorte um retdngulo de papeldo com a largw@rgrimento similar ao da propria garrafa PET ¢sté esando.
Faca um traco no centro do papeldo ao longo de@®primento, de ambos os lados dele. Cuidadosarelge
centro deste papeldo sobre o primeiro, tal comdranagigura 4.

10. Coloque a garrafa j& montada de forma queha lifas 12 horas fique sobre o traco desenhadontm c® papeldo
retangular. Esta pronto o seu relégio de (fogura 5)! Parabéns! Agora é s sal®@RIENTA-LO para que a
sombra do barbante projete sobre as “linhas dassharhora solar verdadeira, a qual pode ser beaxifpa” da
hora do seu reldgio de pulso, dependendo de sgaude e época do ano.
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Figura 3 — Transferidor

Figura 4 — Base do Relogio de Sol Figura 5. Reldgi&ol sobre a base

Observacgdo:Claro que o reldgio de sol s6 funciona sob o Sulraa certa direcao privilegiad@ual dire¢cdo? O reldgio

de sol tem que ficar com sua base sobre a NMDBRTE-SUL. Assim o barbante fica apontando (sua parte ntaijsgara

0 POLO CELESTE SUL, se vocé mora no hemisférioeSapontando para o POLO CELESTE NORTE, se vocé mora
naquele hemisfério. A questao, entdo, é como detarra direcdo Norte-Sul, certo? Veja os métodasxab

Métodos de determinacao da direcdo Norte-Sul:

1° Método:E a direcdo na qual a sombra (sobre um local pld@o) q \
um poste, ou a sua propria sombra é a MENOR DO Békece o Y
método mais facil, mas é o mais impreciso. Tereerf e ‘

descobrira.

2° Método: figue vocé mesmo de pé, imével, sob o Sol, de @an sombra da manha L
num lugar plano. Peca para seu colega fazer rmwih&isco indo
do meio dos seus pés até o final da sua sombra [Paa ele \ (
também contornar 0s seus pés com um giz para \a@E snde A

pisar a tarde, pois a tarde vocé precisa ficar @nmo lugar até que
a sua sombra da tarde figue do MESMO COMPRIMENT® gu
sombra da manha. A direcdo Norte-Sul estara exatenm® meio

das duas sombras.

Direcéo Norte-Sul

3° Método: Quase igual ao anterior, mas vocé finca uma vdtatabém pode ser o seu lapis (como ilustra a figura
acima) ou pendura um limao na ponta de um barkansa a sombra do barbante) num local plano, sshl.d.a
pelas 10 horas faga um circulo no chéo, com raial i sombra do seu lapis (ou do fio vertical).av&figura acima.

A tarde coloque o lapis moesmolugar e veja quando a sombra fica do mesmo tamdatjoela da manh3, ou seja,
ela vai encostar-se ao circulo novamente. A diré¢dte-Sul é a linha que passa bem no meio das shrabras.
Veja a figura acima!

4° Método: Use uma bussola, mas NAO recomendamos, pois alalegsonta para o norte magnético, o qual difere
do geogréfico e em alguns lugares difere muito!

Observacdo:Caso queira ver outras fotos do relégio solamifavno site da OBA (www.oba.org.br).



ATIVIDADE PRATICA 3 (para alunos de qualquer série/ano): COMPARACAO ENTRE OS VOLUMES
DOS PLANETAS E DO SOL.

Introducdo. Quando os livros didaticos abordam o tema “Sist8wmlar”, geralmente apresentam uma figura
esquematica do mesmo. Nesta figura o Sol e ostplae&o desenhados sem escala e isto ndo € asdixto,

0 que permite ao aluno imaginar que o Sol e osepdansdo proporcionais aquelas bolinhas (discos) [
desenhados. Apesar de ndo estarem em escalanesaplanaiores sao representados por bolinhas granue
menores por bolinhas pequenas, mas sem nenhun@pagdo com escalas. Em alguns livros o diametro dc
Sol é comparavel ao de Jupiter, o que é um absclato!

Alguns livros apresentam, além das figuras esqgtieasa uma tabela com os didmetros do Sol e dos
planetas. Esta tabela também nédo ajuda muito, parda se consegue imaginar as diferencas de tandasho
planetas e do Sol apenas vendo 0s nimeros dodiaeetros.

Sugerimos abaixo um procedimento didatico, qualosos podem executar como tarefa extraclasse.
reproduzindo (ou ndo) o material do professor epgrmite visualizar corretamente a proporgéo dosiutdnos
dos planetas e do Sol, sem recorrer aos valorssdes seus diametros.

Comparacao entre os tamanhos dos planetas e do Suhvés de esferas
Para darmos uma visao concreta do tamanho dostatae do Sol, representamoSal por uma esfera

de 80,0 cmde diametro e, consequentemente, os planetasrepr@sentados, na mesma proporcéo, por esfera
com 0s seguintes diametros:

Mercario | Vénus| Terra Marte Jupitey  Saturno Urano tuNe | Plutdo (planeta andp)

29mMm | 70mm 7,3mm 3.9mm 82,1 mm 69,0mm 29,2 {n#Hd,9 mm 1,3 mm

Usamos jornal velho envolto em papel aluminio faer as esferas correspondentes aos planeta
Japiter e Saturno, que séo os dois maiores. Basiasar o jornal num volume maior do que o desefamis
colocando o papel aluminio ao redor da bola deajoénsé ir amassando até ficar do tamanho desefexdo.
esferas dos demais planetas sao feitas simplesragrdesando papel aluminio até que preencham o disc
correspondente de cada planeta. Certamente quedms@éser a procurar materiais alternativos para est
atividade, vai encontrar varios.

Para representarmos o Sol, usamos uma baldo (apdeereferéncia) de aniversario, tamanho gigante
(aquele que geralmente é colocado no centro do delfestas, com pequenos brindes dentro delastedrado
ao final da festa), o qual é encontrado em casastims para festas (ou atacadistas de matel@ssiqos).
Existem diversos tamanhos de balGes gigantesydesds fabricantes e, portanto, de diversos precos.

TODA ESCOLA QUE EFETIVAMENTE PARTICIPAR DA Xl OBA RECEBERA,
GRATUITAMENTE, JUNTO COM OS CERTIFICADOS, ESTE BALA O GIGANTE.

Enchemos o baldo no tamanho certo, usando um @elgalgarbante de comprimento ( C ) igual a 2,51
m, com as pontas amarradas, pois C = 3,14*D, sBrid®,80 m (o diametro que o baldo deve ter). Aidwed
gue o baldo vai sendo inflado (na saida do ar dwaakor de p6, por exemplo), colocamos o barbaateeu
equador até que ele circunde perfeitamente o bElfindamental que o barbante seja posicionadauader
(meio) do balédo durante o enchimento, pois séicde acima ou abaixo do equador, 0 baldo poddrues,
para a alegria da criancada.

Esta atividade permite ver a gigantesca diferem;aadume existente entre o Sol e os planetas. S¢
mesmo enchendo o baléo e fazendo as bolinhas preseatam os planetas, tomaremos consciéncia daeno
diferenca que existe entre os volumes do Sol @ldoetas.

Os alunos participam animadamente desta atividadéa é uma atividade que, uma vez feita,
dificilmente se esquece, pois ela € muito marcante.

Fica ainda como sugestao que na impossibilidade dazer esta atividade tal como descrita acifaa, e
seja feita s6 com discos. Emendam-se duas cagdimarelas e recorta-se um disco com 80 cm de tt@me
Recorta-se e pinta-se também discos de papel calidwetros dos planetas e pronto: temos o Sisteiza S
nas maos para comparacdes, o que é melhor quadatmh numeros e figuras desproporcionais. Veja néa
préxima pagina os discos dos planetas ja desenhadbse os quais se deve colocar as bolinhas gara s
conferir que estdo do tamanho correto. Logo abdo® discos mostramos como fica o sistema depois de
pronto. Ao fundo da foto aparece uma pequenina phkrtbaldo inflado com 80 cm de diametro represdota
do Sol.
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Discos dos planetas em proporgéo entre eles. Rodgis devido a transformag¢do em PDF ou algo assim
discos nédo fiqguem exatamente com as dimensdes oneuleis no texto, porém ainda estardo em proporcao.

Foto do sistema solar ja
montado. Ao fundo uma
pequenina parte do “Sol”.




ATIVIDADE PRATICA 4 (para alunos de qualquer série/ano): RELOGIO ESTELAR.

Introducdo: Como vocé sabe, a esfera celeste (superficie idagina qual parecem estar “fixadas” todas aslasjre
tem um comportamento extremamente regular emapatente giro diario ao redor do eixo da Terra. Usaremda es
regularidade do aparente movimento da esfera eefesta construirmos um reldgio estelar. Vamos aptas uma
orientacdo para que vocé construa um relégio, twgess serdo lidas sobre um disco com as 24 hetaglasenhadas e
pela ponta de um ponteiro mével sobre a base ragifa marcadas as 24 horas.

Teoria: Como a esfera celeste realiza um movimento apadentetacdo ao redor da Terra e gasta 24 horasipatana
volta completa, entdo, dividindo os 360 graus doutd por 24 horas obtemos 15 graus para

cada hora (sideral), que em boa aproximacdo aqlé paler como a hora (média) dos reldgi
de pulso. Ou seja, a esfera celeste (ou 0 céewy™ b graus a cada horaao redor da Terra
Nosso reldgio estelar ser4 bem simples, pois texérsponteiro e somente as linhas das hd
inteiras e das meias horas, ou seja, ele ndo vaamainutos e segundos.

A construcéo do reldgio estelar:

1) Providencie um pedaco de papelédo e outro de gaat@hu papel cartdo), mais ou menos
tamanho de uma folha de caderno grande (ou tandafalha A4, ou do tamanho da folh
sulfite), um pedaco de barbante, cola e uma tesoura

2) Na folha da pagina seguinte, vocé tenO circulo basefigura. 1), b) o disco dos dias e horag)eo ponteiro do
relogio estelar. Recorte cada um deles pelas lighaglelimitam cada um deles.

3) Na folha de papeldo cole o circulo base e recop@pelao para que fique igual ao circulo base (igyjiaa 1);

4) Cole o ponteiro e o disco dos dias e horas na fdéhpapel cartdo para que possam ficar
mais firmes e recorte-0s, tal como fez com o cérdadse. Afigura 2 mostra os 3 iteng
separadamente.

5) No ponteiro do relégio, esta escrito “recorte aqhig. 3), recorte exatamente no espa
delimitado.

6) Fure com alfinete (ou agulha, ou prego, etc) oroetd circulo base o centro do disco d
dias e horas (tem um X no centro deles) e fure denm modo onde esta o X sobre
ponteiro do relégio estelar.

7) Cologue o disco dos dias e horas sobre a basepteim sobre o disco das horas. Pass
barbante pelos furos e dé nozinhos cabecutdwmsbarbante em ambos os lados
“sanduiche”, bem junto ao fundo da base e sobrentepo (se desejar pode substituir
barbante por um alfinete cabecudo ou por um pardfasom porca, ilhos, etc). Esta pron
0 seu reldgio estelar. Vejdigura 4.

Usando o reldgio estelar:

1. Gire o disco graduado com os dias e horas e fagaido o dia em que vocé estd, com
marcacadcoloque a data aqui” que esta no topo do circulo base do seu reldgio;

2. Olhe para o céu e identifique a constelacdo dogugo Sul. Ela € quase sempre visivel

3. Segurando o0 reldgid

Enquadre as duas estelar com uma da

_ estrelas do madeiro maos eleve-o na direca

Ajuste a data aqui maior do Crgzeiro do da constelagéo da

Sul nestereténgulc .

Cruzeiro do Sul,
mantendo-o
perpendicular ao chéo ¢
entdo, com a outra mad
gire o0 ponteiro do
relogio de modo a ver a Fig. 4
duas estrelas do madeiro
maior do Cruzeiro do Sul (ou o brago mais longo
da cruz), através do buraco retangular no

“cabinho” do ponteiro.

4. A ponta do ponteiro do seu reldgio estelar indica,

, aproximadamentey hora do seu reldgio de pulso.

Leia a holra Dependendo da precisdo da sua medi¢cdo e do

legal aqui local onde vocé mora a diferenca pode chegar a

quase uma hora. Isto esta relacionado com nosse

Fig. & posicdo no fuso horéri¢Veja a Fig. 5)

Fig. 1

vvvvv
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AS TRES PARTES DO RELOGIO ESTELAR



lIl OLIMPIADA BRASILEIRA DE FOGUETES (OBFOG)

Convidamos todos os alunos e alunas e todos os PBERIBPRES E PROFESSORAS de todas as escolas pretéamen
cadastradas n@BA para participarem dil OBFOG . Para a escola participar h OBFOG tem que participar
também daBA, pois aOBFOG faz parte d®BA. A OBFOG tem cinco categorias, a saber

Categoria 1:| Alunos do nivel 134 2 ou T a 3 séries se o Ens.Fund. for de 8 ou 9 anos respattivte)
Categoria 2:| Alunos do nivel 2%&8 4 ou 4 a 5 séries se 0 Ens.Fund. for de 8 ou 9 anos respastivte)
Categoria 3:| Alunos do nivel 3%& & ou 6 a 9 séries se 0 Ens.Fund. for de 8 ou 9 anos respewivte)
Categoria 4:| Alunos do nivel 4 (qualquer série nlkireo médio).

Categoria 5:| SO professoras ou professores

Parte A) Foguete de canudinho(S6 para alunos do ensino fundamental)

Abaixo, damos uma orientagdo genérica sobre comstreor e langar um “foguete” constituido de umpigs canudinho
de refrigerante. Todos os alunos (ou grupos deoa)utleveréo construir e MELHORAR o “foguete” queatevemos
abaixo, tal que 0 mesmo va o mais longe possivel.

A distancia deve ser medida entre o local de largémne o local de IMPACTO ao longo da horizontal.

Cada escola so6 pode enviaMELHOR resultado de cada categoria. Os resultados serdo enviados junto com
os resultados das provas da XI OBA, juntamente wowa rapida descricdo do foguete e da forma de haegi® usado
(incluir, se possivel, fotos e ou filmes dos fogget dos langamentos).

Regra basica de sequranca: NUNCA lance ou permita que lancem foguetes, mesmde canudo de
refrigerante, na direcdo de pessoas ou animais. statividades devem ser sempre supervisionadas @dultos!

Introducdo: Foguetes sdo veiculos espaciais que podem levgascarseres humanos para muito além da atmosfera d
Terra e permanecer em Orbita ao redor desta. Quiastle Aeronautica e Espaco (IAE) esta constmiodfoguete
chamado VLS, Veiculo Lancador de Satélites. Conpelieremos colocar pequenos satélites ao redoeda, Bejam
eles do Brasil ou de outros paises.

Teoria: Os foguetes funcionam queimando combustivel satiddiquido e ejetando o resultado desta queima em
altissima velocidade na direcdo oposta aquela ensgujuer que o foguete va. Este € o principiamie famosa lei da
Fisica chamadé&cao e reacdo”.Nesta atividade ndo vamos usar este principimessmentéimpulsédo”.

A construcéo e lancamento do “foguete” de canudinhde refrigerante:

1. Providencie um canudinho de refrigerante finou&ro grosso, tal que o fino se encaixe dentro rdssyp o mais
justinho possivel. Veja na figura ao lado a tampidé refrigerante com os canudinhos encaixados.

2. Vede uma das pontas do canudo fino, por exerapio,um pedaco de palito de fésforo contendo a 2
respectiva cabeca. Além de vedar o canudinho, o gegedaco do palito de fésforo na ponta do
“foguete-canudinho” faz com que o centro de massguete figue na metade superior dele, o que
estabiliza o véo.

Métodos de lancamentos: T

e« 1° método: Cologue o canudo fino vedado dentro do canudo groSspre fortemente n
extremidade inferior do canudo grosso e vera o diaho-foguete, fino, ser lancado para longes:
Meca a distancia entre vocé e onde ele tocou no. &fdtie 0 dngulo de lancamentoe faga o -
foguete-canudinho ir ainda mais longe. -

« 2° método:Providencie uma garrafa de refrigerante vaziauddéquer volume. Faga um furo em sua tampinha &l qu
por ele vocé consiga passar 0 canudo grosso atétadendele. O canudo tem que entrar justinho owrmté
pouquinho apertado. Por isso faga um furo fininh@ elargando com a ponta da tesoura. Isso é rfédtode se
fazer. Coloque o canudinho fino dentro do canudssy que esté preso na tampa da garrafa. APERT#reehte a
garrafa e vera o foguete-canudinho ser lancado giada mais longe do que quando sopradwie o angulo de
lancamentg varie 0 tamanho do pedaco do palito de fésforo guestd na ponta do foguete, varie 0 tamanho da
garrafa, etc e descubra como fazer para que o fogi@geva o mais longe possivel.

o 3 método:INVENTE VOCE MESMO! Mas ndo pode usar produto inflamavel nem explosivo!

PREMIOS DA OBFOG: Todos participantes receberao certificados e reeladicacdo da colocacdo. Quem conseguir
0s maiores alcances nas categorias 3, 4 e 5 sen&mlados para participarem ddORNADA DE LANCAMENTO

DE FOGUETES DIDATICOS. Obs. Se algum aluno do ensino fundamental degjaar o foguete da parte B, entéo
devera concorrer como aluno do ensino médio, @J séjel 4!



Il OBFOG — Parte B) Foguete de garrafa PET (SEM USAR AGUA COM AR
COMPRIMIDO. (S6 para alunos do ensino médio, professoras ou fiegsores).

Abaixo, damos uma orientacdo genérica sobre comstredr € lancar um foguete constituido de umaagaET (de 1,5
litros ou mais). Todos os alunos (ou grupos deaduto ensino médio) deverdo construir e MELHORARguete que
descrevemos abaixo, tal que 0 mesmo va 0 mais |oogsivel.

A distancia deve ser medida entre o local de largamne o local de IMPACTO ao longo da horizontal.

Cada escola so6 pode enviaMELHOR resultado de cada categoria. Os resultados serdo enviados junto com

os resultados das provas da Xll OBA, juntamente gora ripida descricdo do foguete e da forma detaegto usado
(incluir fotos e ou filmes dos foguetes e dos lamgatos — é absolutamente fundamental identifico)tu

Para que haja possibilidade de comparacdo dos resaflos ndo podemos aceitar langamentos com agua e ar
comprimido mecanicamente.

Regra basica de segurangaNUNCA lance ou permita que lancem foguetes, mesmo dadoade refrigerante ou
garrafa PET, na direcdo de pessoas, animais, caasss, etd&stas atividades devem ser sempre supervisionadasrp
adultos!

Introducdo: Foguetes sdo veiculos espaciais que podem levgascarseres humanos para muito além da atmosfera d
Terra e permanecer em Orbita ao redor desta.

Teoria: Os foguetes funcionam queimando combustivel satiddiquido e ejetando o resultado desta queima em
altissima velocidade na direcdo oposta aquela ensgujuer que o foguete va. Este € o principiamie famosa lei da
Fisica chamadé&cao e reacdo”.Nesta atividade vamos usar este prindipio

Partes basicas de um foguete.
Introducéo:

Combustivel. A maioria dos foguetes atuais funciona com combeistipropulsores solidos ou liquidos. O
combustivel é o produto quimico que o foguete gaeit@ dentro para fora, mandando massa para fora d
escapamento com uma frequéncia e velocidade m@tmgs. Isto resulta em um forte empuxo. Na Il OBF

s6 usaremos agua (ou vinagre, ou coca cola) edbicato de sédidNao sera permitido usar ar comprimido.

Bocal. O objetivo do bocal é aumentar a aceleracdo dossgasmedida que deixam o foguete, e assim
melhorar o empuxo. Ele faz isso diminuindo a alarpela qual os gases podem escapar. Neste tralalho
bocais sédo o gargalo da garrafa pet.

Centro de massaToda matéria, sem importar seu tamanho, massarmafdaem um ponto interno chamado
centro de massa (CM) ou centro de gravidade. O @Mirda vassoura, por exemplo, € o ponto no qual
devemos apdia-la para que nao gire para nenhum lado

Centro de pressdo.0O centro de pressédo (CP) existe somente quandoestarpassando pelo foguete em
movimento. O ar em movimento bate com maior fog@auda do que na ponta, e, portanto, a caudawsufre
“arrasto” ou resisténcia maior. Esta também é aagara a cauda ter maior area do que a “ponté&igiete.

O centro de presséo esta entre o centro de massaugla do foguete. E importante que o centro e&s@o de
um foguete esteja mais proximo da cauda e o cdptrnassa mais perto do bico. Se estiverem no miegao
ou muito préximos um do outro, o foguete apresedtainstavel.

Aletas. As aletas de um foguete servem para estabiliz&opau seja, direcionando a trajetoria do fogukse.
aletas podem ser fabricadas em material leve enpage finas, acrescentando pouco peso ao fogueieca
de superficie grande das aletas mantém o centpredsao atras do centro de massa resultando enmdam v
estavel.

A construcao do foguete de garrafa PET.
O bico do foguete.Corte uma garrafa de refrigerante a 15cm do gar§atoque aproximadamente 2509 de

areia num saco plastico e passe-o pelo interiobido da garrafa até fixar o0 saco na parte supeiobico
através do fechamento da tampa sobre o excesdastiepdo saco, conforme mostra a figura 1.



Figura 1. Pecas e montagem do bico do foguete.

Aletas. Antes de iniciar o corte da aleta, faca um retdmgam 1cm de base e altura igual & da aleta quieder
para fixar a aleta no foguete, como mostra a figura partir da extremidade direita da base dogib, faca
a aleta triangular com 7cm de base e 10cm de aRara um corte a 5cm da altura da aleta na peetegular,
como mostra a figura 3. Dobre 1cm para o lado edquee 1cm para o lado direito, conforme figura 4.

Corte—» —

B-AFES

- B |
Figura 2. Aleta com a parte Figura 3. Indicagcao do local de  Figura 4. Aleta pronta para ser
retangular. corte na aleta. fixada ao foguete.

O foguete.Encaixe o bico do foguete e fixe-o no fundo de agtrrafa de refrigerante de modo que obtenha
dois bicos, um com 0 saco de areia e outro sent® da areia que serd o bocal. Fixe também tréasalet
dispostas a 120° na parte inferior do corpo do dtguou seja, no final da parte cilindrica da darde
refrigerante, conforme a figura 5.

Figura 5. Foguete com bico, aletas e “bocal”.

O tubo de langamento.Corte um pedagco de cano de aproximadamente 2lceomerimento e ¥2" de
diametro, roscavel ou marrom soldavel. Em uma @s sutremidades faca rosca de aproximadamente 1cm
coloque um “plug” (utilize fita veda rosca para &e#lo) ou “cap” se for tubo marrom soldavel, ou,segae
completamente uma das extremidades do cano. A Scfima da rosca faca um sulco de aproximadamente
2mm de profundidade, com uma lixa de ferro, nagmexterna do tubo, onde encaixara um anel de &edacg
do tipo o-ring, como mostra a figura 6. Enfie addeste cano na boca da garrafa a qual ja devaracem a
agua (ou o vinagre) e a “trouxinha de bicarbon@&asddio — este podera até estar dentro do préprio”’c
Devido a presenca do anel de borracha o cano padsaforte pressdo pela boca da garrafa e vede
completamente a passagem do vinagre (ou aguajukafir mostra o foguete jA montado, ou seja, odnoo o
saquinho de areia (pr6ximo a mao da pessoa) eaal'jéd com o cano dentro.
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Figura 6. A esquerda,
o0 anel de vedagédo do
tipo o-ring e um tubo
de lancamento sem o
anel. A direita, dois
tubos de lancamento
de comprimentos
diferentes com o anel
de vedacéo.

O combustivel do foguete.

Lembre-se: vocé NAO pode usar combustiveis explosivou inflaméaveis!!
Coloque &gua ou vinagre (ou suco de limdo no ldgavinagre) na garrafa (o
guanto de cada vocé deve descobrir). Coloque untizercqou mais) de
BICARBONATO DE SODIO (ou fermento em pé “pé6 Royalfentro da
“trouxinha” e esta dentro da garrafa. Em seguidaéentubo na garrafa e fixe o
sistema na PLATAFORMA DE LANCAMENTO e SAIA DE PERT(®ode
espirrar agua com vinagre em vocé)!!! Depois deiragminutos o gas gerado
pressiona a agua (ou vinagre) e, apds a contaggessiva puxa-se a cordinha
que libera a garrafa. O gas expulsard a agua (magre) e o foguete ira na
direcdo oposta!! Se ndo tiver bicarbonato pode usamprimido Sonrisal, ou
Alka-Seltzer, ou Sal de Fruta ENO, ou sal de Andrgwois todos eles possuem
bicarbonato de s6dig o qual em contato com a 4gua forma gés, mas tarab@
contato com o vinagre (ou suco de lim&o) forma @iMAIS GAS! Mas se
quiser fazer um super foguete, entdo, use cocanalaal (ndo gelada) e trés
balas dMENTOS FRESH MINT quebradas dentro do foguete.

Plataforma de lancamento.

Isto € algo que vocé vai ter que inventar. Por isega vocé sO pode soltar este
foguete se houver uma plataforma de langcamentopgueita que se faca uma
contagem regressiva e sO se libere o foguete seehseguranca e quando se
desejar. Na Fig. 8 mostramos uma sugestdo de codeger a base. Ao se puxar
a haste em “L”, que atravessa as duas “cantoneinastradas na Fig?8através
de um longo fio, ela libera o trinco que sera puxpdra tras pela borracha e
assim liberara o foguete. Esta € s6 uma sugestécé deve inventar a sua Fig. 7 Foguete pronto
plataforma de lancamento.

Fig. 8a. Cose de uma "‘base de Ingamento" FigF8huete j& montado sobre a base.

Variaveis de langcamento.

Lembre-se que para maximizar o alcance devera wgianas varidveis que influenciam no alcance,acpor
exemplo, a quantidade de areia na ponta do fogaetgantidade de agua (ou vinagre), a quantidade d
bicarbonato de sddio, o tamanho das aletas e dcddguancamento. Mas varie apenas uma de cadparaz
saber qual é o melhor valor dela.
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