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OLIMPIADA BRASILEIRA DE FISICA 2016
22 FASE - 20 DE AGOSTO DE 2016

Ensino Médio
12 e 22 séries

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO

1 - Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos das 12 e 22 séries do Ensino Médio.
Ela contém 12 (doze) questdes.

2 - A prova é composta por dois tipos de questbes: I) Questdes de Resposta Direta e
II) Questbes de Resposta Aberta. Nas questdes de resposta direta somente sera
considerada na correcdo a resposta final, enquanto nas questdes de resposta aberta caso o
resultado final ndo estiver correto o desenvolvimento podera ser considerado na pontuagéo
final, de acordo com os critérios de correcdo adotados.

3 - Os alunos da 12 série devem escolher livremente no maximo quatro questdes de
resposta direta e quatro questdes de resposta aberta.

4 - Os alunos da 22 série também devem responder quatro questdes de resposta direta e
guatro questdes de resposta aberta que ndo estdo indicadas como “exclusiva para
alunos da 12 série”.

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

6 - Todos os resultados numéricos devem ser expressos em unidades no Sistema
Internacional e seguindo as instrucdes especificas da questéo.

7 - A duragéo desta prova € de 4 (quatro) horas, devendo o aluno permanecer na sala por
no minimo 60 (sessenta) minutos.

Se necessario, e a menos que indicado ao contrario, use:

Velocidade da luz no vacuo = 3,0 x 108 m/s; g = 10 m/s?, 1hp = 750 W, \/Ez 1,4:
V3 =1,7:45 = 2,2; m = 3; sen30° = 0,5; cos30° = 0,85; 1atm = 10° Pa; 1L = 1.000 cm?;
Densidade da &gua liquida p = 1,00 g/cm?®

PARTE | — QUESTOES DE RESPOSTA DIRETA

Questado 1 (exclusiva para alunos da 12 série) - Com a intencao de estudar a flutuacéo dos
corpos, um estudante utilizou dois blocos cilindricos, de volumes V e 6V, respectivamente, para
construir uma peca Unica conforme ilustrado na figura (l). Em seguida, a peca foi posta a flutuar
em agua, de dois modos diferentes, A e B, conforme as figuras (Il) e (lll). Apés observacéo
cuidadosa, o estudante verificou que no modo A, 2/3 do volume do bloco maior ficou submerso,
enguanto que no modo B uma fracéo f, do volume do bloco maior ficou submerso. Determine o

valor de f.
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Figura | Figura Il (modo A) Figura lll (modo B)
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Questao 2 (exclusiva para alunos da 12 série) - A metrologia evoluiu lentamente, e com
muita diversidade na Idade Média até a uniformidade atual, resultando no Sistema Internacional
de Unidades. A primeira tentativa de unificacdo das medidas aconteceu em Portugal, no século
XIV, estabelecendo a Alna como antiga unidade de medida para panos, cujo comprimento
corresponde a trés palmos. Suponha que, ao invés do metro, a unidade basica de comprimento
atual fosse a Alna. Considerando que cada palmo equivale a 20 cm, determine, em Alnas
cubicas, o volume de uma piscina com capacidade méaxima de 27.000 litros.

Questdo 3 - Em regibes frias usam-se aquecedores para aumentar a temperatura em
ambientes fechados. Para que ndo haja desperdicio de energia, é preciso levar em conta a
perda de calor através das paredes e janelas da casa. Considere, por exemplo, uma janela de
vidro com 0,7 m de largura, 1,2 m de altura e 12 mm de espessura e condutividade térmica de
0,8 W/m.K. Com que poténcia o calor € perdido por essa janela quando a temperatura interna é
20°C e a temperatura externa é 10°C?

Questao 4 - Motores de combustdo sdo maquinas térmicas que usam o calor gerado pela
gueima do combustivel para produzir trabalho mecénico. Esse trabalho pode ser utilizado, por
exemplo, para movimentar um veiculo. As figuras abaixo representam um motor que possui
apenas duas etapas, a expansdo, que ocorre a pressdo constante Peyp = 300 kPa, e a
compressao, que ocorre a pressao constante Pcom = 100 kPa. O cilindro tem 10 cm de diametro
e a diferenca entre as posi¢cdes mais alta e a mais baixa alcangadas pelo pistdo é de 20 cm.
Considere © = 3 e que as transicbes entre as etapas isobdaricas séo isocoricas. Calcule o
trabalho produzido pelo motor a cada rotacdo completa.

Expanséo Compresséo

Questao 5 - A figura abaixo representa o olho de uma pessoa miope que observa um objeto
pontual muito distante, do qual os raios de luz chegam ao olho praticamente paralelos. Se o
mesmo objeto fosse observado por uma pessoa com visdo normal, 0s raios seriam
concentrados em um ponto sobre a retina, no fundo do olho. A figura mostra que quando uma
pessoa miope observa um ponto distante 0s raios se cruzam em um ponto anterior a retina,
formando sobre ela um circulo que o miope vé como um borrdo. Sabendo que o globo ocular
mostrado tem didmetro de 2,4 cm, que a pupila mostrada tem um diametro de 2,5 mm e que os
raios formam uma mancha circular de 0,5 mm de didmetro sobre a retina, encontre a distancia
focal combinada das lentes (cornea e cristalino) que convergem os raios luminosos. Trate as
lentes como delgadas (espessura desprezivel) e justapostas.
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Questao 6 - Afirma-se que 60% das a¢Bes motoras no jogo de voleibol sdo constituidas pelos
saltos. Segundo o preparador fisico da sele¢do brasileira masculina de 1981 a 1984, os
jogadores mais exigidos realizam 30 saltos por set. E possivel observar, durante o desenrolar
de partidas de vélei, que alguns atletas conseguem uma impulséo que Ihes permite atingir uma
altura de até 1,25 m acima do solo. Admitindo que a aceleracdo da gravidade local seja
10 m/s?, determine a minima velocidade vertical inicial do atleta (em m/s) para que ele atinja
essa altura.

PARTE Il - QUESTOES DE RESPOSTA ABERTA

Questao 7 (exclusiva para alunos da 12 série) - Com a intencdo de estudar os movimentos
dos corpos e suas relagbes com a massa, foi construido para uma feira de ciéncias um
experimento que consiste de uma base "b", uma rampa "r" e uma esfera "e", conforme ilustrado
na figura abaixo. A base foi fixada ao solo, de modo que sua superficie superior plana e
absolutamente lisa ficasse perfeitamente nivelada na horizontal. A rampa, com formato circular
de raio R =6 m e massa 5M, foi apoiada em repouso sobre a base, mas podendo deslizar
sobre ela praticamente sem atrito. No ponto mais alto da rampa, uma esfera macica,
homogénea, de massa M e absolutamente lisa, foi entdo abandonada, deslizando sem rolar
pela rampa conforme a figura. Desprezando a resisténcia do ar e qualquer outro atrito, e
considerando o médulo da aceleracédo da gravidade g = 10 m/s?, determine, em m/s, o0 médulo
da velocidade da esfera no instante em que ela perde o contato com a rampa.

Questao 8 (exclusiva para alunos da 1% série) - Dois veiculos trafegam em sentidos
contrarios com movimentos uniformes. O primeiro a uma velocidade v e 0 segundo a uma
velocidade 3v/2. Um passageiro no primeiro veiculo verifica que o segundo veiculo leva t
segundos para passar por ele. Determine, em termos da velocidade v do primeiro veiculo e do
tempo t, o comprimento do segundo veiculo.

Questdo 9 - Em um experimento de ciéncias, um cilindro é tombado e fixado com duas pegas
triangulares em uma mesa horizontal para nao rolar. Em seguida, uma prancha rigida e
homogénea é apoiada sobre o cilindro, ficando na iminéncia de escorregar, conforme mostrado
na figura a seguir, onde a = 45°. Nas condi¢es descritas, determine o valor do coeficiente de
atrito estético entre a prancha e o cilindro.
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Questao 10 - A velocidade do som no ar (cerca de 300 m/s) é grande para os padrdes
cotidianos, mas a velocidade da luz (300.000 km/s) é ainda muito maior. Essa propriedade
permite as transmissdes “ao vivo”, na qual o telespectador acredita que esta assistindo o
evento ao mesmo tempo em que ele acontece. A figura a seguir mostra como essa transmissao
funciona a longas distancias. Nas proximidades do evento a ser transmitido € instalada uma
antena parabdlica que utiliza ondas de radio para enviar a imagem a um satélite
geoestacionario. O satélite reflete esse sinal em direcdo a Terra, onde ele é captado por outra
antena parabdlica, préxima do telespectador.

a) Quando um juiz apita o inicio de uma partida de futebol, quanto tempo demora para que
ele seja ouvido por um torcedor no estadio que estda a 240 m de distancia do juiz,
considerando a velocidade do som mencionada acima?

b) Considerando que o atraso entre a captacdo da imagem e a recepgdo pelo
telespectador deve-se exclusivamente a viagem entre as antenas e o satélite, calcule o
atraso com que o telespectador vé o juiz apitar o inicio da partida, se a distancia entre
os satélites e as antenas for de 39.000 km.

=
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=
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Questao 11 - Aquérios de peixes tropicais devem ser mantidos a temperatura de 30°C. Para
tanto, sdo usados aquecedores com termostatos, que aguecem a agua até que a temperatura
desejada seja atingida. A limpeza periddica é feita substituindo-se parte da agua do aquario por
agua nova, mas deve-se evitar variagfes bruscas de temperatura. Considere um aquario de
100 L dos quais 40 L sdo substituidos por agua a 20°C, equipado com um aquecedor de
100 W. Responda as perguntas desprezando outros corpos que nao a massa de agua e
considerando que nao ha trocas de calor com o ambiente.
a) Qual sera a temperatura de equilibrio da agua depois da substituicdo e antes do
termostato ser ligado?
b) Quanto tempo serd necessario para que o aquario volte a temperatura de 30°C?
Considere o calor especifico da agua igual ¢ = 4 kJ/kg °C.

Questdo 12 - Em dias quentes € comum que o asfalto seco pare¢a molhado, em funcéo da
reflexdo da luz que nosso cérebro instintivamente associa a presenca de agua. Na verdade, a
reflexdo é provocada pelo aquecimento da camada de ar préxima ao asfalto que atinge altas
temperaturas devido a radiacéo térmica solar. A luz que se propaga em direcao ao asfalto sofre
reflexdo interna total ao atingir o ar quente, onde a velocidade de propagac¢do € maior. Na
figura abaixo vemos uma representacdo simplificada desse fenémeno. Os olhos do motorista
estdo 1 m acima da fronteira na qual ocorre a reflexdo da luz, e a miragem parece comecgar a
10 m de distancia. Usando nsi = 1,010 para o indice de refracdo do ar frio, calcule o indice de
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refracdo do ar quente préximo ao asfalto. Pode ser Gtil usar a aproximacao = = 1—-vdélida

para x << 1.
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