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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO:

1 — Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos das 1% e 2* séries do Ensino
Médio. Ela contém doze questoes. Cada questao tem valor de 10 pontos e a prova um
total de 80 pontos (maximo oito questoes respondidas).

2 - Os alunos da 1? série podem escolher livremente oito questoes para responder. Alunos
da 27 série devem responder as oito questoes nao indicadas como “exclusiva para alunos
da 1% série”.

3 - O Caderno de Respostas possui instrugées que devem ser lidas cuidadosamente
antes do inicio da prova.

4 - Todos os resultados numéricos devem ser expressos em unidades no Sistema
Internacional e seguindo as instrugoes especificas da questao.

5 - A duracao desta prova é de quatro horas, devendo o aluno permanecer na sala por no
minimo sessenta minutos. Se necessario, e a menos que indicado ao contrario, use: :

T =3;V2 = 1,4;4/3 = 1,7;1/5 = 2,2; sen 30° = 0,50; cos 30° = 0,85; aceleracio da gravidade
na superficie g = 10 m/s?; velocidade da luz no vacuo ¢ = 3,00 * 108 m/s; constante
gravitacional universal G = 7,00 * 107 m3.kg~1.s72; calor especifico da 4gua liquida ¢, =
4,20J.971. K71; densidade da 4gua liquida p = 1000 kg/m3; indice de refracao do ar: n,, =
1,00; massa da Terra M; = 6,00 x 1024 kg; pressdo atmosférica P, = 1,00 = 10° Pa; raio da
Terra Ry = 6,40 * 10° m

Questao 1 (exclusiva para alunos da 1* série). Um micro-organismo
de tamanho desprezivel executa um movimento bidimensional curioso no
meio extracelular, com velocidade de médulo v = 0,15 cm/s. Partindo da
origem do sistema de coordenadas cartesianas, ele inicialmente anda
1,0 cm em linha reta, até o ponto (1,0,0,0) cm. Chegando 14, o micro-
organismo instantaneamente gira seu vetor velocidade em 90° no sentido
anti-horario, andando 0,5 cm em linha reta até o ponto (1,0,0,5) cm. Na
préoxima, anda 0,25 cm até o ponto (0,75,0,5) cm, e entdo repete o processo
indefinidamente, sempre percorrendo metade da distancia anterior.
Fazendo 1sso, o micro-organismo se aproxima cada vez mais de um
determinado ponto P no espaco. Determine as coordenadas (x,,y,) desse
ponto e calcule o tempo total de movimento do micro-organismo.

Pagina 1



Questao 2 (exclusiva para alunos da 1* série). Kruno, um estudante
de Fisica, realiza experimentos em seu laboratério. Um deles consiste em
fixar uma haste fina de comprimento L em uma base no chéo no nivel do
solo, inclinada em relacdo a vertical (representada pela linha tracejada)
de 6. Uma conta de massa m esta livre para deslizar ao longo da haste. A
haste é, entdo, posta a girar com velocidade angular constante 2 em torno
do eixo vertical tal que a massa comeca a deslizar para fora da barra.
Dessa forma, a massa é eventualmente lancada com uma velocidade v ao
longo da haste ao alcancar sua extremidade superior. Ache uma
expressao literal para a distancia entre a base da haste giratéria e o ponto
no qual a particula toca o solo.

base

Questao 3 (exclusiva para alunos da 1° série). Numa barraca de
jogos em um parque de diversées, ha um brinquedo bastante
interessante: em uma mesa horizontal lisa, ha uma plataforma giratoéria
de raio R = 20,0 cm, que desenvolve uma velocidade angular «w = 5,00
rad/s. Em sua borda esta fixado um pequeno objeto (o alvo) A. Ao longo
de uma guia que passa pelo diametro da plataforma, pode-se deslizar um
pequeno lancador de projéteis B, que os atira com velocidade v, =
1,50 m/s fixada, enquanto o ponto de langcamento pode ser ajustado.
Segundo as regras, os projéteis podem ser lancados em qualquer direcgao,
exatamente em t, = 0, momento no qual o objeto esta no ponto indicado
na figura. O objetivo do jogo é fazer o projétil atingir o alvo; no entanto,
quanto mais proximo de t = 0,50 s a colisdo ocorrer, mais pontos o jogador
ganha. Nesse cenario, determine a escolha do angulo de lancamento «
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com a diregdo horizontal e da distancia x do lancador até o centro da
plataforma giratéria de forma a se obter a pontuagao maxima.

tp=0

Questao 4 (exclusiva para alunos da 1% série). E amplamente
conhecido que as lampadas comuns emitem uma porcao
substancialmente maior de sua radiagdo no espectro infravermelho do
que no visivel. Imagine que, usando uma lampada, uma pessoa deseja em
uma regiao fria deseja aquecer suas maos, inicialmente a uma
temperatura T; =15°C para T, =35°C. Cobrindo a lampada
inteiramente com as suas maos, aproveita-se assim toda a energia
térmica emitida pelo filamento incandescente de tungsténio. Encontre o
tempo necessario para que a pessoa leve suas maos congeladas a
temperatura exigida, considerando que a temperatura do filamento de
tungsténio é conhecida e vale T, = 3000 K, seu comprimento é [ =
1071 m e seu didmetro d = 10~* m. Considere que o filamento emite
energia segundo a Lei de Stefan-Boltzmann:

P = ecAT*

Sendo P a poténcia irradiada, e a emissividade (e = 1 para um emissor
perfeito), o ~ 6 * 1078 W/m?K* é a constante de Stefan-Boltzmann. A é a
area do corpo e T a sua temperatura. Considere o filamento um emissor
perfeito. Estima-se a massa e a calor especifico de nossas maos como
sendom = 1kg (massa das duas somadas)ec = 3000/-K~1-kg™1,
respectivamente.

Questao 5. Um bloco de massa m é colocado sobre um plano inclinado de
angulo a. Qual é a forca F minima necessaria para deslocar o bloco? A
aceleracio da gravidade vale g e o coeficiente de atrito entre o bloco e o
plano é u.
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Questao 6. Uma jovem astrofotografa deseja tirar fotos da estrela
P.O.M. ciana, e, para isso, utiliza o seu telescopio. Dentro de uma camara
fotografica ha um espelho plano colocado ao longo do eixo focal da lente
objetiva convergente de diametro 2r e distancia focal f (Veja a figura
abaixo). O comprimento do espelho é metade da distancia focal da
objetiva. A camara esta orientada de maneira que a placa fotografica
situada no plano focal da camera captura duas imagens X, e X, de brilhos
diferentes. A estrela (localizada no infinito) ndo esta no eixo 6ptico da
lente. A distancia entre o eixo 6ptico e a imagem 2X; é r/2. Encontre a
razido entre os brilhos aparentes das imagens X; e X, da estrela na placa
fotografica

Estrela Placa
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Questao 7. Um observador estda em cima de uma grande torre
observando a paisagem. A altura da torre em relacdo a superficie da
Terra é h = 135m. Considere os dois pontos A e B, sobre a superficie da
Terra, tais que ele pode enxerga-los e sua distancia até eles é maxima e
o observador, o centro da Terra e os dois pontos Ae B estdo no mesmo
plano. Um tubo fino é escavado na Terra, de tal forma que suas
extremidades sdo os dois pontos citados acima. Um objeto de massa m é
solto do repouso em umas das extremidades. (a) Qual a distancia
percorrida pela massa até atingir a outra extremidade do tubo? (b)
Mostre que o objeto executa um movimento harmonico simples e
determine quanto tempo demora para que este atinja a outra
extremidade do tubo.
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Questao 8. Um bloco de massa M repousa sobre uma superficie
horizontal lisa mantendo contato com uma parede vertical. Na superficie
da cima do bloco, ha uma cavidade com formato de semi-cilindro de raio
r.Um pequeno bloco de massa m é solto da extremidade superior da
cavidade, no lado mais préximo da parede. Descreva qualitativamente o
movimento subsequente do sistema e determine a velocidade maxima
atingida pelo bloco maior.
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Questao 9. Numa balada, ha uma musica alta saindo de um alto falante
de poténcia P = 200 IW. Risapka nao gosta muito do estilo da musica,
entao ele decide tocar sua prépria musica no seu telefone de poténcia 4 W.
Quantas pessoas escutardo a musica de Risapka mais alto do que a
musica da balada? A densidade de pessoas é de 2 por m? e a distancia dele
até o alto falante da balada é de 10 m.

Questao 10. Uma usina de aquecimento alimenta um distrito residencial
utilizando agua a alta pressao. A agua flui dentro de um cano cilindrico
de ferro de raio R = 20 cm isolado com uma camada de espessura h = 4cm
de 12 mineral que estd exposto ao ar livre, cuja temperatura é T, =
—20°C. O coeficiente de condutividade térmica da 1a é k = 0,08 W /(m -
K). O fluxo de 4gua de taxa u = 100 kg/s adentra uma das extremidades
do cano de comprimento L = 10 km com uma temperatura de entrada
T, = 110° C. Como consequéncia da perda de calor devido ao processo de
condugao térmica com o ambiente, a temperatura de saida da dgua Ty ao
passar pela outra extremidade do cano é menor que T,. Considerando um
regime estacionario e que a temperatura da agua varia pouco ao longo do
comprimento do tubo, estime a temperatura de saida T;. A condutividade
térmica do ferro é muito menor que a da la.

Questao 11. O aluno Risapka pretende transportar agua da cidade para

sua casa no campo. Para isso, ele utiliza um recipiente ctbico de lado [ =
2,3 m na cacamba da caminhonete de seu avo. O recipiente é enchido até
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metade de sua capacidade com agua liquida natural. A equacao horaria
da posicao x(t), em metros, da caminhonete desde sua partida ao campo
é dada abaixo:

x(t) = 15 + 3,25t

Onde t denota o tempo em segundos. O recipiente utilizado para transporte
nao é dos melhores, por isso, ele ndo suporta grandes pressoes. A pressao
maxima que o recipiente pode suportar é B,, = 19000 Pa. Durante seu trajeto
ao campo, o recipiente suporta a pressao da agua transportada? Desconsidere
a pressao atmosférica.

Questao 12. Um raio de luz monocromatica incide perpendicularmente no
fundo transparente de um balde cilindrico, inicialmente em repouso.
Continuando sua trajetéria, o raio de luz atravessa a agua a uma distancia b
do eixo z (eixo de simetria do balde) até ser transmitido para o ar, de acordo
com a figura acima. Se o balde e a agua giram em torno do eixo b a uma
velocidade angular constante 2, calcule o menor valor de b para o qual a luz
sofre reflexdo total. Considere n como sendo o indice de refragdo da agua, e o
raio da base R > b.
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