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Nome: Nivel CL

Série:

Ensino Médio

12 e 22 séries

Instrucoes de Prova

1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos dos 12 e 22 anos do nivel médio. Ela contém 10

questoes.

II. A duracdo maxima desta prova é de quatro horas. Além do tempo de prova, serdo concedidos 5

minutos correspondentes ao preenchimento online do gabarito.
III. Nao é permitido o uso de calculadoras.

IV. A prova deve ser feita individualmente e néo é permitido falar sobre a solu¢do das questoes durante

o periodo de aplicacao da prova dias 29 e 30 de junho.

V. Se necessério, e a menos que indicado ao contrario, use: 7 = 3,0; V2 =1,4; V3 =1,7; V5 = 2,2;
sin 30° = 0,50; cos30° = 0,85; sin45° = cos45° = 0,70; aceleracao gravitacional na superficie da
Terra g = 10m/s?; calor especifico da dgua liquida ¢, = 1cal/(g°C); calor latente de fusdo do gelo
L =80cal/g; 1cal = 4,2J; densidade da 4gua liquida p = 1,0g/cm?.

Apoio:

ADY
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Curiosidades:

Cesare Mansueto Giulio Lattes (Curitiba, 11 de julho de 1924 — Campinas, 8 de margo de
2005), homenageado nesse nivel, foi um fisico brasileiro, codescobridor do méson-7 (méson
pi ou pion), descoberta que levou & concessdo do Prémio Nobel de Fisica de 1950 a Cecil
Frank Powell, lider da pesquisa. Lattes é um dos mais ilustres fisicos do Brasil e seu
trabalho foi fundamental para o desenvolvimento da fisica atomica no pais. Foi também

um grande lider no meio cientifico brasileiro e um dos principais responsaveis pela criagao

do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).

Questao 1. A atividade preferida de Endy é frequentar parques de diversao nas horas vagas. Um dos brinque-
dos presentes no Parque NOIC é conhecido como Skyscreamer. Nesse brinquedo, varias cadeiras suspensas por
cordas estdo conectadas a uma torre central, que é capaz de girar rapidamente. Durante o funcionamento do

brinquedo, os assentos giram ao longo de um circulo num plano horizontal sem variar a posicao vertical.

Em uma das visitas de Endy ao Skyscreamer, ele percebeu que o brinquedo realizava uma volta completa a
cada T'= 12,0 s. As medidas das grandezas indicadas na figura sdo L = 20 m, D = 26 m e § = 45°. Responda:

a) Calcule a tragao no cabo que suporta o assento de Endy durante o funcionamento do brinquedo em Newtons

(N). A massa de Endy vale m. = 50 kg e a massa do assento vale m, = 20kg.

b) Esse mesmo brinquedo pode ser operado para funcionar com uma velocidade menor para que criangas
pequenas possam se divertir também. Nesse modo de operagdo, o angulo formado vale § = 30°. Calcule a
velocidade linear dos assentos nessa situagio em metros por segundo (m/s). Note que o periodo de

movimento nao é mais 7T = 12s.

Questao 2. Sr Uchoa, um professor de fisica experiente, adora tomar um café com leite todos os dias pela manha
antes de ir ao trabalho na universidade UMF. Devido a sua curiosidade, Sr Uchoa faz alguns experimentos pela
manhd: certo dia, ele mediu a temperatura e massa do leite, 4°C e 50g, e do café, 90°C e 70g, e percebeu que a
temperatura de equilibrio foi 60°C. Se o café possui o mesmo calor especifico da dgua e desprezando trocas de

calor com o ambiente, determine o calor especifico do leite que Sr Uchoa encontrou em cal/g°C.
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Questao 3. José Beltrao possui um termoémetro de mercurio e decide descobrir o aumento da coluna de mer-
curio quando a temperatura varia de 32°F para 77°F. Sabendo que a coluna do termémetro de Beltrao possui

4 cm encontre a variacao de altura da coluna em cm.

Dados:

1. Coeficiente de dilatacao linear do mercirio: o = 2-1074°C~1!
- .. . . ATe ATg
II. Relagdo da variacdo da temperatura de Fahrenheit para Celsius: 5 =g

Questao 4. Satélites artificiais sempre sdo langados ao espago com uma grande reserva de combustivel. Boa
parte desse combustivel é utilizado pra fazer pequenas corre¢oes em sua érbita para que assim esse satélite ndao
colida com outros e se mantenha na sua devida posicio no espaco. E esse combustivel que determina seu tempo
de vida util. Quando seu tempo de vida 1til est4 para acabar, o satélite utiliza o restante de seu combustivel
para sair de 6rbida em dire¢do ao espago, virando lixo espacial e dando espago a um novo satélite. Imagine um
satélite ficticio de érbita circular e de periodo Ty = 8,1-10% s = 3*-10? s chamado Hems que seu tempo de vida
util acabou. Coincidentemente, ap6s utilizar o restante de seu combustivel, Hems possui sua érbita transferida
para uma outra 6rbita circular ao redor da Terra de raio 4 vezes maior que a anterior. Dados: Constante

gravitacional universal G = % 21071 m3 kg_l s_2; Massa da Terra Myeprq = 6 - 1024 kg.

a) Calcule o raio da 6rbita inicial de Hems.

b) Calcule o perfodo da 6rbita final de Hems

Questao 5. Em uma apresentacdo de um show de talentos, Matheus Felipe estava mostrando suas magnificas
habilidades com malabarismo. Porém, infelizmente, ele ficou nervoso e deixou duas bolinhas escaparem com
velocidades muito parecidas, dngulos diferententes. Por sorte, essas duas bolinhas pararam em uma mesa que
possui a mesma altura que suas méos quando as bolinhas escaparam. A figura abaixo mostra a trajetéria das
bolinhas. Como MF é um bom fisico experimental, apenas ao observar o langcamento das bolinhas, ele concluiu
que o angulo de lancamento das bolinhas foi de 15° e 30°, respectivamente. Infelizmente Matheus Felipe nao
tem régua, mas sabe medir velocidades como ninguém e mediu que a velocidade inicia das bolinhas era vy = 4
m/s. Calcule a distancia L entre as duas bolinhas. Considere que as bolinhas partiram do mesmo local inicial

e que elas nédo se colidem no ar. Dica: Talvez seja interessante utilizar que 2sin(f) cos(8) = sin(26)
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Questao 6. Ueslei, um fisico tedrico perspicaz, deseja construir uma méquina térmica reversivel que opera
entre as temperaturas 400 K e 1000 K. Porém, os materiais utilizados para construir essa maquina sdo muito
caros, assim, Ueslei decide mandar mensagem para seu amigo Walipe, um estudante muito bom em fisica
experimental. Walipe diz para Ueslei que se é possivel construir uma maquina nao reversivel bem mais barata
que opera entre uma fonte fria de 200 K e uma fonte quente de temperatura 7' com o mesmo rendimento da
maquina original. Se a maquina de Walipe opera com 80% do rendimento de Carnot, encontre a temperatura

da fonte quente.

Questao 7. Apds ver uma interessantissima aula de hidrostatica, Sr. Ito decidiu construir um sistema que
seja capaz de determinar a densidade de liquidos que nao se misturam. Seu sistema consiste em uma tubulagao
uniforme em U de didmetro D = 10 cm. Para realizar esse experimento, Sr. Ito despejou uma certa quantidade
de agua dentro do tubo, junto com um liquido desconhecido e esperou até que o sistema se encontrasse no
equilibrio, assim como mostra na figura abaixo. Apdés isso, foi colocada um pistdo mével de massa desprezivel
acima de cada liquido. No pistdo do liquido desconhecido, foi colocado um bloco de massa M = 675 g, fazendo
a coluna de 4gua subir 5 cm. Ajude Sr. Ito a determinar a densidade do liquido, em kg/m3. Considere ambos

os fluidos imcompressiveis e os tubos abertos.

Questao 8. Sobre uma mesma reta estao dispostos um observador O, em repouso, e duas fontes F; e Fy, que
emitem um som continuo de frequéncia fy. F; estd se aproximando de O com velocidade constante de médulo
v, enquanto F, esta se afastando com velocidade constante de mesmo mddulo, como ilustra a figura. Sobre a

situagao proposta, responda os itens que seguem. Use que vy = %vsom, em que Vs, ¢ a velocidade do som.

Fy O Fy
O O O
Vo Vo

a) Sejam f1 e fy as frequéncias do som percebido por O proveniente das fontes F e Fb, respectivamente.
2— J1

fo
b) Seja fi2 a frequéncia do som percebido por F» proveniente de Fj. Calcule w.

Jo

Calcule
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Questao 9. O jovem fisico Hemétrio decidiu realizar um experimento de éptica geométrica que consiste em
utilizar um laser dentro de uma superficie de um material transparente de indice de refragdo n > 1. Ao girar
o laser, Hemétrio percebe que, em um certo angulo, o laser reflete completamente no material sem que ele
"escape"para fora. Com base na figura, calcule o indice de refragdo n do material. Utilize o indice de refracgao

do ar ng,=1

5 cm

24 cm

Questao 10. Caduzinho, um estudante de fisica sagaz, experimenta um brinquedo novo no Parque NOIC da
Questao 1. A atragio consiste numa estrutura cujo formato é de uma semisfera. O garotinho parte do repouso
com velocidade nula do topo do brinquedo e comega a escorregar na parte interior. Nao existe atrito entre o

garotinho e a superficie e o brinquedo se encontra fixo.

Sabe-se que o dngulo entre o vetor posicdo e a vertical para o qual a forga resultante sobre o garotinho é

horizontal pode ser escrito da seguinte formas:

tgd =z

Determine x.




