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Instrucoes de Prova

1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 82 e 92 séries do nivel fundamental. Ela contém

8 questoes.
2. A duragao maxima desta prova é de quatro horas.
3. Nao é permitido o uso de calculadoras.

4. Se necesséario, e a menos que indicado ao contrario, use: 7 = 3,0; 2 = 1,4; V3 = 1,7; V5 = 2,2;
/2 = 1,26; sin 30° = 0, 50; cos 30° = 0, 85; sin 45° = cos 45° = 0, 70; aceleracdo gravitacional na superficie
da terra ¢ = 10m/s?; calor especifico da 4gua liquida ¢, = 1cal/(g°C); calor latente de fusio do gelo
L =80cal/g; 1cal = 4,2J; densidade da agua liquida p = 1,0g/cm3.

Questao 1. Em um experimento de fisica térmica, Kakashi busca determinar a temperatura de equilibrio de
uma mistura. Utilizando um calorimetro de capacidade térmica desprezivel, ele insere 400 gramas de agua,
inicialmente a uma temperatura de 80 °C. Em seguida, ele adiciona cuidadosamente ao calorimetro um bloco
de 100 gramas de gelo, retirado de um freezer que o mantinha a uma temperatura de —10°C. Considerando
que o calorimetro é um sistema perfeitamente isolado, qual serd a temperatura final da mistura quando o
equilibrio térmico for atingido? (Dados: calor especifico do gelo ¢, = 0,5cal/g"C; calor especifico da agua

ca = 1,0cal/g"C; calor latente de fusdo do gelo Ly = 80cal/g)

Solugao: O processo até o equilibrio térmico envolve multiplas etapas de troca de calor. O gelo recebera

calor e a agua cederd calor. Vamos calcular o calor necessario para o gelo se transformar em agua a 0°C.

1. Calor para aquecer o gelo de —10°C até 0°C:
Q1 =my-cg- AT =100-0,5- (0 — (—10)) = 500 cal
2. Calor para fundir todo o gelo a 0°C:
Q2 =mgy - Ly =100 - 80 = 8000 cal

O calor total que o gelo precisa receber é Qecebido = @1 + @2 = 8500 cal. A quantidade méxima de calor

que a agua quente pode ceder até atingir 0°C é:

Qeedido.maz = Ma - Ca - AT =400 - 1,0 - (80 — 0) = 32000 cal
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Como Qcedido,maz > Qrecebido, todo o gelo derreterd e a temperatura final de equilibrio Ty serd superior a

0°C. Pelo principio da conservagao de energia em sistemas isolados:

ZQ:O - Qgelo"’Qégua:O

O calor total recebido pelo gelo (aquecimento, fusdo e aquecimento da dgua resultante) somado ao calor

cedido pela dgua quente deve ser nulo:
(Q1 + Q2 +myca(Ty — 0)) + (maca (T —80)) =0

8500 4100 - 1 - T +400 - 1 - (T —80) = 0
8500 + 1007 + 400T — 32000 = 0

5007} = 23500
23500
=50 -f

Questao 2. Praga (vermelho) e Felipe (azul) estao correndo aleatoriamente com velocidades constantes de moé-

dulo vp e vp, respectivamente, como mostrado na figura abaixo. Considera-se que, no instante representado na
figura (t = 0), a distancia entre eles é d, e que os dngulos 0 (0°090°) e a (0°90°) representam, respectivamente,
o angulo que Praca e Felipe fazem com o segmento de reta que une os dois. Considerando que as velocidades e

os angulos permanecem os mesmos, determine:

Op

a) A relacdo entre vp, vp, 0, a para que Praca e Felipe se encontrem. b) O angulo a para que o médulo de vg
seja minimo, considerando que Praga e Felipe se encontram. Considere que 6 seja constante. c¢) A velocidade
vp minima, na mesma condi¢do. Deixe sua resposta em fun¢io de vp e o d) O instante em que Praca e Felipe

se encontram. Deixe sua resposta em funcao de d, vp, v, 0, «

Solugdo: a) Para que o encontro ocorra, a velocidade relativa entre eles na diregido perpendicular a linha
que os une deve ser nula. Isso garante que a distancia entre eles apenas diminua, sem que um "passe'pelo
outro lateralmente. As componentes de velocidade perpendiculares a linha de unido sdo vp sinf e vg sin a.

Igualando-as:

vpsinf = vgsin o
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b) Da relacdo anterior, podemos isolar vg:

vpsin @
UF = _—
sin o

Para que vp seja minimo, o denominador sin « deve ser maximo. Como 0°«90°, o valor maximo de sin «

¢) Substituindo o valor de sin @« = 1 na expressdo para vg, encontramos a velocidade minima:

é 1, o que ocorre quando:

‘vpmm =vp siné)‘

d) O tempo de encontro é a distancia inicial dividida pela velocidade relativa de aproximagio ao longo da
linha que os une. As componentes de velocidade nessa dire¢io sdo vp cosf e vg cos a. Como eles se movem

um em direcao ao outro, suas velocidades de aproximacao se somam:

VUrel = Up COSH + v COS

d d

tencontro -
Urel vp cos b + vp cos a

Questao 3. Dois blocos idénticos, A e B, de massa m estdo dispostos sobre um plano inclinado que faz um
angulo ¢ com a horizontal, conforme mostra a figura abaixo. O coeficiente de atrito entre os blocos A e B, e
entre o bloco B e o plano inclinado, é p. Sabendo que o sistema esta em equilibrio, com B quase escorregando,

determine:

5

0

a) a relagdo entre u e € b) a intensidade da tragdo. Em fungao de g, m e 6.

Solugdo: A chave para este problema é aplicar a primeira lei de Newton (equilibrio de forcas) a cada
bloco separadamente. A condigdo de "quase escorregando'nos diz que todas as forcas de atrito estatico

envolvidas estdo em seu valor maximo, f,; = uN.

Andlise do Bloco A: As forcas atuando em A sdo seu peso (mg), a tracdo (T'), a for¢a normal de B sobre
A (N4) e a forga de atrito que B exerce em A (fpa). Como o bloco B tende a deslizar para baixo, ele
"arrasta'o bloco A consigo, portanto, a forca de atrito fp4 aponta para baixo no plano. Eixo perpendicular
(y): Ng—mgcosf =0 = N4 =mgcosf. Eixo paralelo (x): T —mgsinf — fga = 0.

Analise do Bloco B: As forcas atuando em B s@o seu peso (mg), a normal do plano (Ng), a normal
de A sobre B (Nap = Na), o atrito do plano (fpiano) € 0 atrito de A sobre B (fap). Pela terceira lei
de Newton, fap é oposta a fpa, apontando para cima. O atrito do plano, fpiano, também aponta para
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cima, opondo-se ao movimento iminente. Eixo perpendicular (y): Ng — Nap — mgcosf =0 — Np =

N4 + mgcosf = 2mgcos . Eixo paralelo (x): fap + fpiano — mgsinf = 0.

a) Usando a equagao do eixo paralelo para o Bloco B e a condi¢ao de atrito maximo:
fap = puNa = pmgcosf

fptano = #NB = p(2mg cos ) = 2umg cos

Substituindo na equacao de equilibrio de B:
(umgcosf) + (2umg cos @) — mgsinf =0

3umgcos = mgsin 6

Simplificando, encontramos a relagdo pedida:

3u=tanf = |u=

b) Para encontrar a tragdo, retornamos a equagao de equilibrio do Bloco A:
T =mgsinf + fpa
Sabendo que fpa = fap = pmgcos:
T = mgsin 6 + umg cos 6

Agora, substituimos a relagdo que encontramos para p:

tan 0 in 6
T =mgsinf + an mgcosf = mgsin 6 + S mg cos 6
3 3cosf
T:mgsinoergsinH:3mgsin9+mgsin0
3 3
T:4mggsin9

Questao 4. Metade de uma esfera de raio R = 5m estd submersa em dgua. Um deslocamento muito pequeno
é feito na esfera, na direcao vertical, gerando um movimento oscilatério. Determine o periodo desse movimento.

Desconsidere efeitos como o movimento da dgua e sua viscosidade.

Solugao: Na condicao de equilibrio, o peso da esfera (P) é igual ao empuxo (Ep). Sendo Vesfera = %ﬂ'R?’
€ pe € po as densidades da esfera e da agua:
Vesfera ) Pa

— = —
9 g Pe 5

P=Fy = (PcVesfera)g = (pa

Quando a esfera é deslocada verticalmente para baixo por uma pequena distdncia z, o volume submerso
aumenta em AV & Aguperficie - @ = (mR?*)z. Isso gera uma forga restauradora Fros para cima, que é o
empuxo adicional:

Fres = *Eadicional = *(PaAV)Q = *(WRQPaQ)x
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Esta é a equacdo de um Movimento Harmonico Simples, F' = —kz, com a constante elastica equivalente

keq = 7R?p,g. A massa da esfera é m, = PeVesfera = %‘1 . %ﬂRS = %ﬁR3pa. O periodo de oscilacao é dado

2 G
e RS a 2
T =21 %:271- u:% £
keq TR2p.g 39

Substituindo os valores R =5 m e g ~ 9,8m/s*:

T:2ml% ~ 2m4/0,34 =~ 3,67s

Questao 5. Um projétil de massa m colide inelasticamente com um bloco de massa M situado sobre uma

por:

mola de constante eldtica k e comprimento natural nulo, como representado na figura abaixo. Sabendo que

a velocidade do projétil imediatamente antes da colisdo é v, qual é o comprimento minimo = da mola nesse

U

sistema?

Solugao: Este problema envolve dois momentos: uma colisdo perfeitamente inelastica e a subsequente

compressao de uma mola.

1. Colisao Inelastica: Durante a colisdo, o momento linear do sistema projétil + bloco é conservado.

Seja v a velocidade do projétil e V' a velocidade do conjunto logo apds a colisdo:

muv

Pantes = Pdepois —> MU = (M + m)V = V = Mm

2. Conservacao de Energia: Apés a colisdo, a energia mecénica do sistema (bloco + projétil + mola +
Terra) é conservada. Definimos o estado inicial (1) como o momento logo apds a colisdo, e o estado final

(2) como o ponto de compressido méxima da mola, onde o comprimento é x e a velocidade é nula.

A posicao de equilibrio inicial do bloco M sob seu préprio peso é xg = %. O sistema parte da posicao g
com velocidade V. A energia no estado inicial (nivel de referéncia h = 0 no ponto de compressao maxima
x) é:

1 1
By = Ky + Uyt + Uen = 5(M +m)V? + (M + m)g(wo — ) + Sk

A energia no estado final (compressao maxima) é:
L, o
Ey=Ky+Uyp+Ug2=0+0+ ikx

Igualando F; = FE5 e substituindo V' e xg, apdés uma longa manipulacao algébrica que resulta em uma



http://noic.com.br/

oo C Simulado NOIC .
Olimpiada Brasileira de Fisica

equacao de segundo grau para x, chegamos a:

M—l—m)kzJr k2 k

x\/ m2v? (2M +m)2g®> (M +m)g
\(

Questao 6. Joao decidiu montar um deck de Pokémon para enfrentar seu amigo Vitor. Para isso, ele comprou
novos pacotes de cartas, em busca do tdao desejado Charizard...

Solugdo: a) A probabilidade de uma carta especifica ser um Charizard é P(C) = 1/100 = 0,01. A
probabilidade de ndo ser um Charizard é P(ndo C') = 99/100 = 0,99. Em 5 pacotes, Jodo abrird um total
de 5 x 5 = 25 cartas. E mais fdcil calcular a probabilidade de ele ndo encontrar nenhum Charizard e
subtrair de 1. A probabilidade de nenhuma das 25 cartas ser um Charizard é:

P(nenhum C em 25 cartas) = (0,99)%° ~ 0, 7778
Portanto, a probabilidade de encontrar pelo menos um Charizard é:
P(pelo menos um C) =1 — P(nenhum C) =1—0,7778 = 0,2222

A probabilidade é de aproximadamente 22,22%.

b) O custo total para abrir 5 pacotes é:
Custo = 5 x R$15,50 = R$77,50

Jodo precisaria gastar R$ 77,50.

Questao 7. Caio, um fa de videogames retro, decidiu comprar um Nintendo 8DS, um console portatil conhecido
por sua proposta de caber no bolso...

Solugdo: a) Sejam [ = 12 cm a largura e ¢ o comprimento do videogame. A 4rea maxima é A = 36 cm?.
A=l-¢c = 36=12-¢c = c=3cm

A diagonal d do videogame é calculada pelo Teorema de Pitagoras:
=P+ =12"+3*=144+9 =153

d=+153=+9-17 = 3V/17 cm

b) A érea da tela é Aseq = %A = % -36 = 27 cm?. A razfo entre comprimento e largura do aparelho é
c_ 3 1 1
1

3 . . ~ e
= 15 = 7. Sejam ¢; e l; as dimensoes da tela, temos que 7+ = 7,

I ou l; = 4c¢;. A 4rea da tela é:

27
Atera =1 - ce = (4ey) - ¢p = 4cf = 27 = CQZZ

As dimensoes da tela sao ¢; = \/% = % cm e Iy = 4¢; = 64/3 cm. A diagonal da tela, d;, é:

2
3v/3 27 432427 459
dglg+cg(6\/§)z+<\2f> —10s+ o=
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459 V459

4 2

di = cm

Questao 8. Um projétil é langado verticalmente para cima a partir do solo com velocidade inicial vg = 40 m/s.

Despreze a resisténcia do ar e adote g = 10 m/s?...

Solugdo: Este é um problema de movimento retilineo uniformemente variado (MRUV), com aceleracao

constante a = —g = —10m/s%.

(a) A altura maxima é atingida no instante em que a velocidade vertical do projétil se torna nula (v = 0).
Para relacionar velocidade, aceleracdo e deslocamento sem usar o tempo, a equacao de Torricelli (v? =
vZ + 2aAy) é ideal.

0? = (40)? +2(—10)H

0 =1600 — 20H

20H = 1600 —>

(b) Usando a fungdo horéria da velocidade, v = vy + at, para encontrar o tempo em que v = 0.

0=40-10- tsubida

10 taupidn = 40 =

(c) Pela simetria da trajetéria em um campo gravitacional uniforme (desprezando a resisténcia do ar), a
velocidade do projétil ao retornar a altura de langamento terd o mesmo médulo da velocidade inicial, mas

com sentido oposto. Portanto, a velocidade final sera:

Vfinal = —40 m/s‘

Alternativamente, podemos confirmar isso com a equacao de Torricelli, notando que o deslocamento total

(Ay) ao retornar ao solo é zero:
U;mal = vZ +2a(0) = (40)* = Vfinal = £40m/s

Como o projétil estd descendo, escolhemos a raiz negativa.
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