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22 Fase - 01 e 02 de novembro de 2024

Nome: Nivel CL
Ensino Médio

12 e 22 séries

Série:

Instrucoes de Prova

I. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos dos 12 e 22 séries do nivel médio. Ela contém 6

questoes.
II. A duracdo méaxima desta prova é de quatro horas.

III. A prova deve ser feita individualmente e nao é permitido falar sobre a solu¢ao das questoes durante

o periodo de aplicacao da prova dias 01 e 02 de novembro.

IV. Se necessario, e a menos que indicado ao contrario, use: 7 = 3,0; v2 =1,4; /3 =1,7; V/5 = 2,2;
sin 30° = 0,50; cos30° = 0,85; sin45° = cos45° = 0,70; aceleracdo 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:



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

Cesare Mansueto Giulio Lattes, mais conhecido como César Lattes (Curitiba, 11 de julho
de 1924 — Campinas, 8 de margo de 2005), foi um fisico brasileiro, codescobridor do
méson-7 (méson pi ou pion), descoberta que levou & concessao 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 atémica no pais.

Foi também um grande lider no meio cientifico brasileiro e um dos principais responsaveis

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

Questao 1. O Professor Cadu, além de um grande professor, também é um &étimo cozinheiro. Ele estava
utilizando uma panela de pressdo com capacidade de 5 litros contém, a uma temperatura de Ty = 27 C°, 4
litros de dgua liquida a pressdo de 1 atm. Em seguida, ele a aquece até que a temperatura do vapor seja de
T = 127 C°, o volume de agua liquida caia para 3,5 litros e o niimero de moléculas do vapor aumenta 2,5
vezes. A panela comeca a deixar escapar vapor por uma valvula, que entra em acdo apds a pressao interna do
gds atingir um certo valor maximo. Considerando o vapor como um gés ideal, determine o valor dessa pressao

méaxima.

Solugao:

Inicialmente, para o vapor da dgua, temos:

P():latm;V():ll;TO:?)OOK

Quando a pressdo comega a vazar:

V=1,5LT=400K

Usando a lei dos gases ideais para os dois instantes:

Po% == ’I'LRTO
PV =2 5nRT
Dividindo a primeira pela segunda:
PV T TPV
=2,5——=P=2,5
Py Ty VT

Com isso:

P =2,22 atm
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Questao 2. Murilo, um 6timo aluno de fisica, decide fazer algumas adaptac¢des em sua lavanderia com o intuito

de acelerar o processo de sacagem da roupa. Para isso, Murilo decide estudar dois diferentes cenarios.

a) O garoto percebe que o movimento pode aumentar a velocidade de secagem e decide substituir as cordas
de seu varal por uma mola de constante eldstica k = 200 N/m. Suponha que a extremidade livre da mola
relaxada esteja a uma distancia vertical de 10 cm do ponto de equilibrio. Murilo coloca o sistema varal-mola

para oscilar. Qual é o periodo dessa oscilacao?

b) Em outro local de sua lavanderia, uma das janelas tem um lado quebrado, de forma que roupas colocadas
neste lado demoram mais tempo para secar. Visando colocar mais roupa do lado no qual a janela nao esta
quebrada, Murilo compra um varal em forma de um retdngulo homogéneo de medidas 60 cm(lado em que
se colocam as roupas e que é perpendicular ao plano da janela) e 4 m(lado paralelo & janela em que ndo
se colocam roupas) de massa 3 kg. A seguir hd uma visdo vertical da situagado proposta, em que a corda
que sustente o varal deve ser colocada em A ou B saindo do plano do papel, para cumprir o que é desejado
por Murilo. Sabendo que ele deseja colocar 500 g de roupa no lado com a janela quebrada e o dobro no
outro lado. Qual deve ser o valor de 7 Em qual ponto (A ou B) ele deve colocar a corda saindo do
plano do papel? Suponha que ele ndo deseje nenhuma rotacao do varal e que as roupas sdo distribuidas

uniformemente no mesmo lado, ou seja, o varal ndo rotaciona no eixo paralelo ao lado de 4 m.

4m
60 cm o—=Lt o L o
A CM B

Lado da janela quebrada

Solugao:

a) Primeiros devemos encontrar a massa:

mg =kx=200-0,1=20N

m = 2kg

Usando que w = \/ﬁ el = %’T, temos que :

b) Devemos balancear o torque com relagdo ao ponto escolhido. Primeiramente, devemos notar que o ponto
escolhido deve ser o ponto B, ja que é necessario balancear o peso excedente do lado nao quebrado.

Calculando os torque com relagdo a esse ponto temos:

mgx + 0,59(2+ ) = 1,09(2 — )
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30z + 10 + 5x = 20 — 10z

_10
T 45

T =0,22m
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Questao 3. Jao Vitinho é um sujeito desprovido de beleza. Na verdade, ele se acha tao feio que foge do espelho,
e o espelho foge dele! Certo dia, Jao Vitinho, ficou entre dois espelhos planos, Fy e E., que se afastam de Joao
Vitinho com velocidade V' = 3 cm/s, em relagao ao solo, cada um. Indignado com a situagdo, Jodo Vitinho

decide correr em direcdo ao espelho da direita com velocidade Vj,, = 5 cm/s, como mostra a figura abaixo.

Ey Ep
A ~
~ ™~
_ ~

V V
~al— i
Vi,

a) Determine a velocidade da primeira imagem do espelho F; em relagdo ao Jodo Vitinho.

b) Determine a velocidade da Primeira imagem do espelho F,; em relagdo & primeira imagemdo espelho E,

Solugao:

a) Veja que, no referencial do espelho da direita, Joao Vitinho estd se aproximando com velocidade V.. =
2 cm/s. Logo, a primeira imagem de Jodao Vitinho se aproxima do espelho com a mesma velocidaed.

Fazendo a mudancga para o referencial de Joao Vitinho, encontramos que a primeira imagem do espelho

b) De forma andloga ao item anterior, encontramos que a primeira imagem do espelho FE, afasta-se desse

E,; aproxima-se com velocidade

espelho com velocidade V,..; = —8 cm/s.

Note que o sinal -"apenas indica que a velocidade dessa imagem é para a esquerda.

Assim, em relagdo ao Jodo Vitinho:
Vo = —16 cim/s

Portanto, a primeira imagem de E,; afasta-se da primeira imagem de E, com velocidade

V =20 cm/s
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Questao 4. Caido é um pesquisador de fisica muito famoso e deseja demonstrar suas habilidades de hidrostatica
para seus alunos por meio de alguns experimentos. Inicialmente, ele dispde de um cilindro com drea da base A,
altura h = 20 cm e densidade desconhecida. Além disso, Caido também possui um fluido homogéneo também

de densidade desconhecida.

a) Caido entdo coloca o cilindro no fluido e espera que o sistema atinja o equilibrio. No equilibrio, o seguinte

cendrio é observado:

Com isso, Caido imediatamente desobre a razdo entre a densidade do fluido e do cilindro. Calcule essa
razao.

b) Em seguida, ele decide colocar o cilindro no fundo do recipiente que contém o fluido e medir o tempo que
o cilindro demora até sua extremidade superior atingir a superfécie. Sabendo que Caido mede um tempo
t = 1s, qual é a altura do recipiente? Desconsidere quais quer efeitos relacionados ao movimento do fluido.

c) Apos realizar os dois experimentos, Caido deixou o cilindro em equilibrio, como em (a). Desta vez, porém,
depois de o sistema alcanaar o equilibrio, ele aplicou um leve toque na parte superior do cilindro, provocando
um movimento harmoénico simples (MHS) com velocidade angular w. Determine o valor de w. Considere

que o recipiente é muito maior que o cilindro.

Solugao:
a) Para que se verifique o equilibrio, o empuxo deve equilibrar com o peso:
E=P
pfluidog‘/imerso =mg
pfluidog‘/;merso - pcilindTo‘/totalg

3h
pfluidoA_ - pcilindroAh

4
3pfluido
———— = Pcilindro
4
Logo, a razao é:
Pfluido _ 4

Pcilindro 3
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b) Quando o cilindro estd completamente imerso, temos que:

E—P=ma
PfiuidodVimerso — Mg = ma
PfiuidodVimerso = PeilindrogViotal = PeilindroViotal@
P fluidoG AR — peitindrogAh = peitindroAha
Pfluidod — Pcilindrod = Pcilindro®

Logo, a aceleracao do cilindro é dada por:
o= ( Pfluido 1) g
Pcilindro

_ 9
a=2

3

Entao, o movimento em que o cilindro estd completamente imerso no fluido é um movimento uniforme-

Pelo resultado obtido em (a):

mente variado, ja que a aceleragdo é constante.

Portanto,
at?
H-h)=—
i -n =
gt
H-h)=2-
- =5
gt
H=2 4
6 +
Sendo g = 10m/s?, t=1seh=0,2m
10-1
H=—= 40,2

28
H = ' ~ 1,8Tm

c) Considerando que o toque leve provocara um deslocamento x. Temos que pela segunda Lei de Newton:

E—P=ma

pfluidog‘/imerso - pcilindrog‘/;fotal = pcilindro‘/totala

3h

pfluidogA (4 - l‘) - pcilindrogAh = pcilindroAha

3h
Pfluido | = — T | 9 — pcilindn)gh = pcilindroha

4
3(?—x>g—gh=hu
4?gx+ha20
g—}glx—kaz
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Pela equagdo do MHS, temos que a velocidade angular é, portanto,

Wr+a=0

4g
W=/
3h
Sendo g =10m/s? e h =0,2m
200
w = ?m&l?s_l
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Questao 5. Certo dia, Akira estava muito entediado e decidiu calcular o coeficiente de atrito de um plano
inclinado de uma maneira diferente. Para isso, ele lancou uma pequena bola de massa m na direcao de um
bloco de massa M, provocando uma colisdo parcialmente eldstica, com coeficiente de restituicdo e, conforme
mostra a figura. A bola colide com o bloco com velocidade v. O bloco, que estd conectado a uma mola ideal de

. . . . mg . . .
comprimento relaxado nulo, comeca a oscilar até parar na posi¢do L = T Determine o coeficiente de atrito

.

/-

m

Solugao:

Conservando a quantidade de movimento durante a colisao:

mv = Muvy + mo,,

Pelo coeficiente de restituicao:

UM — Um
M
v
Com isso, podemos encontrar que
m(l+e)
vy = ——0
M+m

Pelo teorema da energia cinética:

1
—Fud=— (2mv12\/[ + mgAy)

1
g cos 0d = 5'”12v1 + g(L — xp) sin 6

Assim, encontramos:

m (l+ev L—xg

= tan 6
M + m 2gd cos 6 d a

W

OBS: No enunciado, faltou a informacao de que d = L — xy. Por causa disso, iremos considerar na corre¢ao

as respostas em fungao da distancia percorrida como corretas.
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Questao 6. Fernando, um aluno de Ensino Médio apaixonado por quimica, estava correndo por uma floresta
préxima de sua casa e esbarrou em um cristal. Estando fissurado por ela, ele percebe que em nenhum de seus
livros tinha visto algum cristal similar e logo pensou que pudesse ter encontrado algo novo. Entao, Fernando
foi correndo para seu laboratorio e foi tentar estudar a estrutura cristalina do objeto que achara. Para realizar
as devidas medigoes da estrutura do cristal, Fenando realiza o experimento de difracdo de Bragg, que consiste

na difral¢ao de raios X.

a) A figura a seguir mostra um esquema da estrutura cristalina de um cristal genérico. Encontre a condi¢ao para
que haja interferéncia constrututiva entre raios X que refletem em atomos vizinhos, assim como mostrado
pela figura. Sua resposta deve conter o comprimento de onda A do raio X, a distdncia d entre os dtomos e

o angulo # da figura, além de fatores numéricos relevantes.

Raios X

b) Fernando, sabendo da existéncia da férmula encontrada no item a) e desejando mapear o cristal, decide fazer
um experimento utilizando raios de comprimento de onda de 107'% m . Ele percebe que o primeiro maximo

ocorre quando f = 30°. Qual é a distancia entre 4tomos vizinhos do cristal encontrado por Fernando?

Solugao:

a) Para que haja interferéncia construtiva, precisamos que a diferenca de caminho seja um miltiplo de A.

Pela geometria do problema, a condi¢ao de interferéncia sera:

2dsinf = nA

b) Substituindo os valores na equagao acima, encontra-se que

l[d=XA=10"m]|




