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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES:

1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos dos 12 e 22 séries do nivel médio. Ela
contém doze questoes. Cada questao tem valor de 10 pontos e a prova um total de 80 pontos.

2. Os alunos da 12 série podem escolher livremente oito questoes para responder. Alunos da

22 série devem responder as oito questoes nao indicadas como “exclusiva para alunos da 12
£ 00

série”.

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

4. A duracao maxima desta prova é de quatro horas.

5. Se necessario, e a menos que indicado ao contrério, use: ™ = 3,0; V2 = 1,4; v/3 = 1,7;
VB = 2,2; sen30° = 0,50; cos30° = 0,85; aceleracdo gravitacional na superficie da terra
g = 10m/s?; constante gravitacional universal G = 7,0 x 10~"m?/(kg.s*); calor especifico
da dgua liquida ¢, = 1cal/(gC); 1cal = 4,2 J; densidade da dgua liquida p = 1,0g/cm?;
velocidade da luz no vdcuo ¢ = 3,0 x 108 m/s; velocidade do som no ar v, = 340 m/s indice
de refragao do ar ng. = 1,0

Questao 1. (exclusiva para alunos de 12 série) Através de uma tora redonda escorregadia
com um raio R, cujo eixo é horizontal, é lancada uma corda sem peso. Nos extremos dela se fixa
um peso de um lado e uma haste uniforme, fina e rigida do outro (ver figura). Na posicao de
equilibrio estavel, a haste faz um angulo o = 30° com o horizonte. A distancia da extremidade
da haste & qual a corda estd conectada até o ponto de tangéncia da haste na tora é Rv/3/3
Encontre a relacao entre a massa M da carga e a massa m da haste.
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Questao 2. (exclusiva para alunos de 12 série) No inicio da década de 1950, era de
interesse de diversas agéncias aéreas ao redor do mundo, a criagao de uma aeronave supersonica
de transporte de passageiros. Em 1962, a partir de um acordo entre Inglaterra e franca, o aviao
Concorde comecou a ser produzido, sendo finalizado 13 anos depois. Seus voos comerciais
comecgaram em 21 de janeiro de 1976 e terminaram em 24 de outubro de 2003. Em 2003, Mario
leu a seguinte noticia no jornal “O ultimo voo do Concorde, aviao supersonico que anda com
duas vezes a velocidade do som, sera realizado nesta sexta-feira dia 24 de outubro” e decidiu
que queria assistir esse momento historico. Assistindo a passagem do Concorde, Mario notou
que escutou o barulho do aviao 46 s depois a passagem sobre sua cabeca. Determine qual a
altura de voo do Concorde.

Questao 3. (exclusiva para alunos de 12 série) Sobre uma mesa, estao trés bacias, duas
com agua e uma vazia. A renomada fisica Malu mora em Manaus, uma cidade muito quente
e com sua prépria escala de temperatura, a Magraus (°M)! Utilizando um termoémetro nessa
escala, Malu vé que uma das bacias com agua possui uma temperatura de 10,5°M, com 1L
(litro) de dgua, e a outra uma temperatura de 15°M, com uma massa de dgua m. Sabendo
que em Manaus, uma cidade nas margens do rio (aproximadamente no nivel do mar), a dgua
funde a 0°M e ebule a 30°M, e que, apds misturar as duas bacias a temperatura de equilibrio
foi 40°C', determine, em gramas, o valor de m.

Questao 4. (exclusiva para alunos de 12 série) Em um jockey club, uma corrida de cavalos
é realizada em uma pista composta por 1000 m. Natan, um profissional das apostas, analisa os
6 cavalos que irao correr e percebe que dois cavalos A e B s@o os com maior probabilidade de
ganhar a corrida. O cavalo A sempre parte do repouso e tem uma aceleracao de 20m/s?, ja o
cavalo B possui uma aceleragao menor, de 17 m/s?, entretanto, diferente de A, o cavalo B nao
parte do repouso e sua velocidade inicial nao é fixa. Natan, contando com a sorte, apostou no
cavalo B. Quais os possiveis valores da velocidade inicial de B para Natan ganhar a aposta?

Questao 5. Uma escola de Salvador decide incorporar uma nova modalidade esportiva as suas
aulas de Educagao Fisica, a "Zinuca”. Nesse jogo, uma bola de bilhar de massa m; = 4 kg é
langada de encontro a outra bola de massa my = 1 kg, que se encontra em repouso e amarrada
ao ponto O da parede por uma corda de comprimento [ = 15 cm. Em uma jogada, a bola m;
foi langada com velocidade inicial u; = 2 m/s, fazendo um angulo de o = 30° com a corda.
Sabendo que a colisao dissipa 18,75% da energia do sistema na forma de calor, determine o
modulo da velocidade de cada bola logo apds a colisao.

19 l=15cm mo=1kg

a = 30°

’ltl:ll =2 m/s

m1=4kg
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Questao 6. A Lua sempre foi um elemento central de diversas culturas mundo a fora, des-
pertando o interesse de grandes mentes ao longo das eras. Um fenomeno lunar interessante de
se observar é a existéncia das chamadas superlua e microlua, que ocorrem devido a trajetoria
eliptica da Lua: quando em seu perigeu, a Lua parece ser maior do que o normal; quando em
seu apogeu, o astro se mostra menor que o usual.

Agora considere o planeta Beauxbatons, de uma galaxia muito distante, e seu satélite Frankia.
Essa lua possui um periodo sideral de 7' = 1 semana, enquanto a massa de Beauxbatons ¢é
dada por M = 1,44 - 10** kg. Sendo a excentricidade da érbita lunar e = 0,5 ¢ D = 700 m o

diametro de Frankia, determine:
a) o tamanho angular de Frankia em superlua, visto de Beauxbatons e medido em arcos de
segundo (fs).

b) o tamanho angular de Frankia em microlua, visto de Beauxbatons e medido em arcos de
segundo (0yy).

c) arazao entre g e 0.

Questao 7. Considere uma corda homogénea de comprimento L = 10m e massa m = 2 kg,
presa ao teto de uma sala, em um ambiente em que a aceleracao da gravidade tem modulo
g=10m/s%

NS

No instante ¢ = 0 um pulso de onda é formado na extremidade livre da corda. Esse pulso sobe
a corda até encostar no teto.

a) Qual é o médulo da forga de tragao na corda a uma altura y, medida a partir da extremidade
livre?
b) Qual a velocidade do pulso a essa altura?

c) Quanto tempo levard para que o pulso atinja o teto da sala?
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Questao 8. Espelhos sao muito utilizados durante o nosso dia a dia. Desde o simples ato
de pentear o cabelo pela manha a observacao de estrelas em um telescopio, varias acoes do
cotidiano sao totalmente dependentes da utilizagao de espelhos. Com o intuito de calcular a
velocidade da luz no ar, um estudante utiliza um aparato com um espelho plano giratério. O
estudante faz incidir uma luz monocromatica no espelho, e observa como a rotacao do espelho
altera a trajetéria do raio de luz refletido.

Raio da
Luz Incidenle

Rain Refletido Depois
da Rotacdo

Faio Refleidofntes
da Rotagdo

a) Se o espelho gira com velocidade angular w, e apés um tempo ¢ rotacionou um angulo 6,
qual serd a deflexao angular o que o raio de luz refletido sofrera? Expresse sua resposta em
funcao dew e t

b) Esse aparato é posto dentro de um sensor em formato de circunferéncia. Em um determinado
ponto desse sensor hd um laser emitindo luz em dire¢ao ao espelho. Num primeiro instante, o
espelho esta ajustado para que a luz do laser retorne a este sem sofrer deflexao. Inicialmente
tanto o laser quanto o motor do espelho estao desligados. Em ¢ = 0 o laser e o motor sao
ligados simultaneamente. Sabendo que o primeiro ponto iluminado no sensor estd a uma
distancia S do laser (medido no perimetro da circunferéncia), qual é o valor da velocidade
da luz no ambiente do experimento?

1% PONTO ILUMIKADD

LASER
R

Dados:

e Velocidade angular do espelho: w = Trad/s
e Raio do sensor: R =1km
e Distancia entre o laser e o 1° ponto iluminado: S = 5cm

c) Caso o experimento fosse realizado na dgua (n,, = 4/3) a distancia S seria quanto?
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Questao 9. Quando o ar no fundo de um recipiente é aquecido, ele se torna menos denso que
o ar ao seu redor e sobe. Simultaneamente, o ar mais frio cai para baixo. Este processo de
transferéncia de calor para cima é conhecido como convecgao, e é extremamente importante no
estudo de interiores estelares. Para modelar simplificadamente esse fenomeno, considere uma
caixa fechada em formato de paralelepipedo de altura h, localizada em uma mesa horizontal.
A caixa esta cheia de ar com temperatura uniforme 7y. Em seguida, suponha que o fundo da
caixa seja aquecido de modo que o ar proximo a base alcance instantaneamente a temperatura
Ty + AT. Devido a isso, uma pequena parcela de ar quente na parte inferior comeca a subir a
partir do repouso - de forma praticamente isotérmica - até atingir o topo da caixa, onde sua
temperatura € instantaneamente reduzida para Tj. Determine, em fungao de g, h, Ty e AT, o
tempo necessario para a parcela ascender ao topo. Considere que o ar é um gas ideal e que a
altura h é pequena o suficiente para que a pressao e a densidade do ar variem muito pouco ao
longo do recipiente. Negligencie transferéncias de calor e atrito entre a parcela de ar e o ar que
a circunda.

Questao 10. Um disco de pedra circular de raio R = 15,0m rola sem deslizar sobre um plano
inclinado de # = 60,0° em relacao a horizontal. A velocidade do centro do disco em um dado
instante é de v, = 10,0m/s, paralela ao plano. Nesse mesmo instante, um pequeno pedregulho
desprende-se do ponto A na periferia do disco, sendo o segmento AO (O é o centro do disco)
vertical. Determine quanto tempo o pedregulho ira colidir com o plano apds esse instante.

Questao 11. Um corpo em formato de paralelepipedo, com uma face quadrada de lado b =
50cm e aresta de comprimento h = 1m é posto em cima de um plano inclinado.

O angulo de abertura do plano comega a aumentar a partir de § = 0.

Sabendo que o coeficiente de atrito entre a caixa e o plano é = 0,75, o que acontece primeiro:
o deslizamento ou o tombamento da caixa?

Péagina 5


http://noic.com.br/
http://noic.com.br/

Simulado NO!C - Olimpiada Brasileira de Fisica m C

Questao 12. O experimento de Cavendish, realizado originalmente entre 1797 e 1798 por
Henry Cavendish, foi o primeiro realizado em laboratério capaz de medir a forca gravitacional
entre massas. Apesar do valor da constante gravitacional (G) ser desconhecido na época de
Cavendish, seu experimento permitiu determina-lo com uma diferenca menor que 1% do valor
aceito atualmente. O experimento consistia de de uma balanca de torcao composta por uma
haste leve de comprimento L com duas massas m nas extremidades, suspensa por um fio
fixado ao seu centro (ponto O na figura). Duas esferas de massa M sdo entao aproximadas
das extremidades da haste, e fixadas a uma distancia [. Como consequéncia, a haste é entao
defletida de um pequeno angulo ¢ < 1 em relagdo a sua diregao original (determinada pela
linha tracejada na figura), o que ocasiona uma torgao do fio, que exerce um torque restaurador
—k( na haste em relagao ao ponto O, fazendo o sistema atingir uma nova posicao de equilibrio
¢ = @o. Vale que kl*/mML? > G. Caso precise, utilize a aproximacio (1 + )" ~ 1 + nz para
lz| < 1.

a) Determine, em func¢do dos dados apresentados e de G, o angulo de equilibrio ¢y.

b) A haste é levemente perturbada dessa posi¢ao de equilibrio. Determine o periodo de peque-
nas oscilagoes, em fungao de g, M, [, L e G.
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