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Instrucoes de Prova

1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 62 e 72 séries do ensino fundamental. Ela
contém 20 questoes. Cada questao tem valor de 1 ponto e a prova um total de 20 pontos.

2. Cada questao tem 5 alternativas de resposta e apenas uma delas é correta.

3. A duragdo méaxima desta prova é de quatro horas.

4. Nao é permitido o uso de calculadoras.

5. Se necessério, e a menos que indicado ao contrario, use: 7 = 3,0; V2 = 1,4; /3 = 1,7; V5 = 2,2;
V2 = 1,26; sin 30° = 0, 50; cos 30° = 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 fusio do gelo
L =80cal/g; 1cal = 4,2J; densidade da agua liquida p = 1,0g/cm3.
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Questao 1. Um frio viajante em seu mundo do jogo "Minecraft"planeja construir uma casa automatica, para
obter os blocos necessarios, ird destruir uma pirdmide de base quadrada de blocos de ouro feita por seu amigo,
cuja base tem lados medindo 11m e cuja altura mede 6m.

¢ Densidade do ouro é aproximadamente 19.3%;
¢ Volume de uma pirdmide perfeita de base com drea A e altura h: %.

a) Encontre, lembrando que a pirdmide ndo serd perfeita, pois no Minecraft os blocos sdo quadrados de 1m x
1m x 1m, a massa total dela.

Figura 1: PirAmide de blocos

b) Se fosse uma pirdmide perfeita, qual seria a massa total dela?
¢) Qual a diferenca entre a massa obtida no Minecraft e a massa de uma pirdmide perfeita?

Assinale a alternativa que corresponde a resposta dos itens acima, respectivamente:

a) 9765.8kg; 4670.6kg; 5095.2kg
b) 9765.8kg; 4770.6kg; 4995.2kg
c) 9865.8kg; 4770.6kg; 5095.2kg
d) 9865.8kg; 4670.6kg; 5195.2kg
e) 9865.8kg; 4670.6kg; 5095.2kg

a) Como a pirdmide é no Minecraft, podemos calcular seu volume como a soma de planos, sendo assim:
Ve = 112+ 10% + 92 + 82 + 72 + 6% + 52 + 42 + 3% + 22 4 12 = CUIDCIHEDAD — 506m2, pois
124224+ ... +n%= (2"+1)'(671+1 ™) Onde Vpyps é o volume da piramide no Minecraft.

Como a densidade é d = 19.32% — Mpy = d- Vpy = 19.32% - 506m® = 9765.8kyg.

b) Agora temos uma pirdmide perfeita, sabemos que o seu volume Vp = %, em que A é a area de sua
base e h é a sua altura, como é uma base quadrada, Vp = % = 242m3, logo sua massa Mp = d - Vp =
19.359 . 249m3 = 4670.6kg

¢)A differenca Mpy; — Mp = 9765.8 — 4670.6 = 5095.2kg
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Questao 2. Davi possui 10 Tofus, todos sdo ciibicos, com o primeiro tendo uma aresta de tamanho l; = 1m,
o segundo ls = 2m e assim por diante;o tofu nimero 7 tem lado I; = ¢ metros, se a densidade do Tofu é de
4kg/m?. Ache o peso total de Tofus que Davi possui:

a) 12100kg

b) 121kg

c) 509kg

d) 12100kg

e) 40kg

O tofu ntmero 7 terd volume = 3, logo o volume total dos tofus serd Vp = 13423433+ ... 4+n3 = W.
2
Logo o peso total carregado M = Vr - Densidade = W ~4=1(n)-(n+1)]>=100- 121 = 12100kg

Questao 3. Considere um avidao que esta sendo empurrado com forca constante F' = 4000N por um super-heroi
voando na horizontal e que existe uma forga de arrasto do ar que é igual a Fl,, = 10-v%(com v sendo a velocidade
do avido em metros por segundo e F, em Newtons) na diregdo oposta. Considere que essas sdo as duas tinicas
forgas agindo sobre o avido, desprezando outras como a gravidade.

Qual a velocidade méxima desse aviao?

a) 202
b) 4002
c) 10%
d) 200
e) 4000

Como estamos ignorando todas as outras forcas, a velocidade maxima é quando F' = Fy,., pois estdo em

S _ 2 _
diregoes opostas. Logo 4000 = 10 - v* = v = 207.

Questao 4. Em uma briga de cabo de guerra existem trés pessoas pela a esquerda da corda e duas pessoas
pela a direita, sabendo que cada pessoa da esquerda esta fazendo uma forca constante de F' = 10N na corda,

qual a forca média que precisa ser feita por cada pessoa a direita para que a corda fique em equilibrio?

a) 15N
b) 30N
c) 5N
d) 10N
e) 6N

A forga total feita pelos a esquerda Fpr = 3 - F = 30N, logo a forga total dos da direita é Fr = 30N, como

temos duas pessoas, a for¢a média que precisa ser feita por cada pessoa é % =15N.
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Questao 5. Modele um "slime"grande, um monstro do jogo "Minecraft", como um cubo perfeito de lado [ = 2m
e um "slime"médio como um cubo perfeito de lado I = 1m. Se um slime grande se torna 2 slimes médios ap0ds
ser derrotado, quanto de volume é perdido nessa transformacao?

a) 6m3
b) 4m?3
c) 2m?
d) ™m?

e) 1m?3

Inicialmente o volume é 22, no final é 2 - (1)3, logo a perdemos 2% — 2 (1)3 =8 — 2 = 6m3 .

Questao 6. Em um certo sistema planetario, existem dois planetas denominados Isaac e Benny orbitando uma
estrela chamada Eyke em trajetérias circulares. No instante ty = 0, os dois planetas estao alinhados. Considere

que o raio da oOrbita do planeta Isaac é Rj, a razdo entre o raio e o periodo da érbita do planeta Benny é
Rp

. = x, a massa da estrela Eyke é Mg e a constante gravitacional universal é G. Determine os tempos t; e
B

tp que os planetas Isaac e Benny, respectivamente, levam para percorrer um angulo 6 a partir de ty = 0.

a) tf:a\/GRTL;tB=C;ﬁ§9
P
c) tI:H\/GR»J\i;;tB:C;]r\gjf
e) tI:ZG\/GR»]\i;;tB:C;\i;@

Pela terceira lei de Kepler para os planetas Benny e Isaac:

T T2 4n?

R TR Gy

Assim, podemos achar T7:

R3
T, =2 I
I= 2T\ My

Utilizando Rp = 215 podemos encontrar T apds uma pequena manipulacao algébrica:

TEQ; . 47T2 T — GME
(xTB)3  GMg B gr2y3
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Por fim, basta fazermos uma regra de 3 para relacionar o tempo necessario para percorrer o angulo 6 e o
periodo T de cada planeta:

T:0 R3
t = t;r =0
I~ "or ! GMjg
TR0 My
tg = -2 1y = Mo

— B= ——o—=
27 833

Questao 7. Jodo Lucas é um atleta de elite e decidiu fazer uma prova de 5km em busca de realizar seu grande
sonho: terminar o percurso com um tempo abaixo de 15min. Porém, Jodo comegou a prova correndo muito
répido, a uma velocidade de 25km/h, e no km 2 acabou "quebrando", tendo que descansar parado por 2min.
Qual a velocidade v que Jodao deve fazer os tltimos 3 km sabendo que seu tempo de chegada foi exatamente

14min59s? Considere que os primeiros 2km foram feitos a velocidade constante e os tltimos 3 também.

a) v = 21km/s
b) v = 5,6m/s
c) v =16,3m/s
d) v = 24km/h

e) v = 22km/h

Podemos dividir o movimento em 3 etapas: a primeira em que Jodo percorre 2km a velocidade 25km /h, a
segunda em que ele descansa e a terceira que ele percorre 3km a velocidade v. Do movimento uniforme,

temos AS = vt. Aplicando para a primeira etapa :

2
t = o= = 0,08h = 2885

Somando ao tempo gasto na segunda etapa:
t1 + to = 288s + 120s = 408s

Logo, Jodo vai precisar fazer os seus ultimos 3km em um tempo:

ts = (14 x 60 + 59) — 408 = 4915 = 0, 136h
Por fim, basta utilizarmos AS = vt novamente para calcularmos v.

3

v 0,136 km/h

Questao 8. No famoso video do Vittoriostudying (3 milhdes de visualizacdes) onde ele enche um recipiente
de gelo e estuda até todo o gelo derreter podemos estudar nogoes classicas de calorimetria. Considere que o
recipiente tem massa m = 5kg, é composto por vidro comum, tendo calor especifico ¢ = 0,2 cal/g.°C, tem
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temperatura inicial Tr, = 25°C e que o sistema (recipiente + gelo) é isolado. Sabendo que Vittorio despejou
200g de gelo a —16°C' no recipiente, analise as seguintes afirmativas:

I. Apés todo o gelo derreter, o volume de dgua dentro do recipiente vai diminuir

II. A capacidade térmica do recipiente é 1000 cal/°C

III. A temperatura final do sistema é aproximadamente 4°C

a) Apenas I e IT estéo certas
b) Apenas I e III estdo certas
c) Apenas III estd certa

d) Apenas II estd certa

e) Nenhuma afirmativa estd certa

I. VERDADEIRO. Pela conservacao da massa, temos que a massa final de agua liquida deve ser exata-

mente igual a massa inicial de dgua sélida (gelo), como a densidade do gelo é menor que a da dgua
liquida, o volume ird diminuir segundo a relagdo m = pV

II. VERDADEIRO. Temos que a capacidade térmica de um objeto qualquer é simplesmente C' = myc,
onde m é a massa dele e ¢ é o seu calor especifico. Assim, C' = 1000cal/°C

III. FALSO. Sabemos que nas trocas de calor, o somatério de todos os calores é igual a 0. Logo:

> Q =0=> mc(T - 25) + mycy(0 — (=16)) + my L + mgca(T — 0) = 0
1000(T — 25) 4 1600 + 16000 + 2007 = 0

T =6,17°C ~ 6°C

Questao 9. O novo aviao supersonico chinés “Cuantianhou”, previsto para lancamento entre 2027 e 2030,
promete atingir aproximadamente uma velocidade maxima de Mach 4,2. Considerando que, para viajar da
China ao Brasil, seja necesséario percorrer 60% do trajeto a 50% de sua velocidade méxima, e o restante com
velocidade méxima, qual é aproximadamente o tempo total (em horas) do trajeto? Considere que Mach 4,2 =~

5000 km/h, dg_,c ~ 17000 km e que os tempos de aceleragdo sdo despreziveis.

a) 5,4 horas
b) 6,8 horas
c) 3,4 horas
d) 8,2 horas
e) 4,6 horas

Dividimos o percurso em dois trechos:

a) 60% da distdncia com metade da velocidade méxima;

b) 40% da distancia com velocidade méxima.
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O tempo total é a soma dos tempos em cada trecho do percurso. Como o tempo de aceleracao é desprezivel,

pomos: 0,6 x 17000 0,4 x 17000
b= SR 08y = e

= =1
2500 5000 36 b

Logo, o tempo total é:
t=t;+1t2=4,08+136~54h

Questao 10. O gato Tom novamente estd perseguindo o rato Jerry, mas, como sempre, vai falhar miseravel-
mente. Jerry estd a 15 metros do buraco de sua toca e corre (com suas mintisculas pernas) a uma velocidade

de 3 m/s. Tom estava dormindo a 28 metros de Jerry e comegou a correr a 5 m/s atras dele. Quantos metros
faltardo para Tom alcancar Jerry?

a) 4 metros
b) 1 metro
c) metros

d) 3 metros

e) 5 metros

O tempo que Jerry leva para chegar a toca é:

Nesse intervalo, Tom percorre:

d=5x5=2m

Como a distancia inicial entre eles era de 28 metros, faltam:
28—25=3m

para Tom alcancar Jerry.

Questao 11. O submarino amarelo dos Beatles vai ser lancado na préxima semana, e todos os teldes de todo
o mundo irdo transmitir tal feito. Os engenheiros precisam calcular com precisdo a profundidade possivel que
o submarino pode chegar devido a questdes de seguranca com os passageiros. Considerando que a escotilha
do submarino aguente uma forca de no maximo 4 x 10® N, e tenha um raio de 50 cm, calcule a profundidade
méaxima que ele pode chegar. (Considere que a pressao interna Py = Py, = 1 atm; 7 & 3)

a) 133 m

b) 533 m

c) 266 m

d) 633 m

e) 390 m
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Para que seja calculada a profundidade méxima, é preciso encontrar a pressao maxima que a escotilha
aguenta:
F 4 x 108 6
P:Z = PHIE’LX:W%S,?)SXIO Pa
Como a pressdo interna iguala a atmosférica na superficie, a forca resultante na escotilha vem apenas da

diferenca de pressao devido a coluna de dgua. Assim:
Pusx = pgh = 5,33 x 10° =1000-10- h

A profundidade maxima é, portanto, h = 533 m.

Questao 12. Julgue as seguintes frases como verdadeiras ou falsas, dados dois objetos diferentes com mesma
massa em recipientes iguais com fluidos distintos:

(i) Se um deles nao flutuar, o outro necessariamente nao vai flutuar;

(ii) No fluido mais denso, objetos mais pesados podem flutuar;

(iii) A pressdo no fundo de cada recipiente é a mesma.

a) V;V; V
b) V; V; F
c) ; F; F
d) F; F; V
e) ;; V; F

(i) Falso: dado que os fluidos sdo diferentes, suas densidades sdo diferentes. O empuxo no fluido mais

denso pode ser suficiente para fazer o objeto flutuar, mesmo que no outro fluido néo seja.

(ii) Verdadeiro: o empuxo é E = pgV. Se o fluido tem maior densidade, o empuxo é maior, e portanto
pode fazer objetos mais pesados flutuarem..

(iii) Falso: a pressao no fundo do recipiente é dada por P = Py + pgh, e portanto depende diretamente da
densidade do fluido. Como os fluidos tém densidades distintas, mesmo que as alturas das colunas fossem
iguais, as pressoes seriam diferentes. Soma-se a isso o fato de que as alturas das colunas também néao séo
necessariamente iguais (pois os objetos podem deslocar volumes diferentes ao serem inseridos), refor¢cando

a conclusao.

Questao 13. As principais unidades de medida astrondmicas sdo a Unidade Astronémica (UA), o Ano-Luz
(al) e o Parsec (pc). Elas sdo essenciais porque as distAncias no universo sdo tdo vastas que usar metros ou
quilémetros resultaria em ndmeros impraticidveis para o trabalho cientifico. A mais importante para estudos
no sistema solar é a unidade astrondémica, que corresponde a distancia média da terra ao sol. Em posse disso,
qual deve ser a distancia de um planeta transladando ao redor do Sol, em unidades astronémicas, para que seu

periodo orbital seja de 8 anos?
a) 1 UA

b) 2 UA
c) 4UA
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d) 6 UA
e) 8UA

Do enunciado, é tirada a informacdo de que a terra estd a 1 UA de distancia do sol, sabe-se também, que

o periodo de translacao é de 1 ano, entao, aplicando a lei de Kepler:

1 UA® (2 UA)
1 ano2 8 anos?

r=+V8 =4

Questao 14. Astronautas na estacdo espacial internacional (ISS) experienciam um fendémeno denominado im-
ponderabilidade, ou seja, ndo sentem agao da gravidade, mesmo que haja uma forga gravitacional atuando. Dito

isso, qual afirmativa explica melhor esse fenomeno?

a) a) Nao hé gravidade nessa regido do espago, pois estd fora da zona de influéncia da terra.

b) b) A forga da gravidade é muito fraca na estagao, sendo praticamente nula, e portanto, eles ndo sao acelerados

em direcao a terra.
c) c) Os astronautas sao treinados para flutuar na estagdo contra a agao da gravidade.

d) d) A estagdo tem propulsores que a aceleram em dire¢io & terra, ocasionando a aparigio de uma forga

ficticia que balanceia a gravidade.

e) e) Os astronautas se encontram em um referencial rotante, logo sentem uma forga centrifuga que balanceia
a gravidade.

Julguemos as afirmativas:

a) Falso: A gravidade da terra, contanto que ndo dispute com outro corpo, afeta corpos a distincias

arbitrarias.

b) Falso: A gravidade na ISS é de aproximadamente 0,23m/s?, portanto ainda seria sentida uma forca,

mesmo que pequena, que nao é o caso da ISS.

c¢) Falso: E impossivel "flutuar"por conta prépria, na presenga de uma forga ndo nula, pois para permanecer

parado no referencial, precisa-se que a resultante das forcas se anule.
d) Falso: A estagdo nédo sofre nenhum tipo de aceleragdo radial ou de outro tipo que néo seja a gravidade.

e) Correto: além da explicagdo do enunciado, em que se usa uma forga ficticia de referenciais néo inerciais,
pode-se entender que, como os astronautas se encontram no mesmo referencial da ISS e sofrem a mesma
aceleracdo, ambos permanecem no mesmo referencial, e, portanto, nao se precisa de nenhuma outra forga

para que eles mantenham esse estado de movimento.

Questao 15. Considere um copo contendo dgua sobre um plano inclinado perfeitamente liso que faz um angulo
0 com a horizontal. No copo estd presa uma corda ideal que, apds passar por uma polia fixa no topo do plano
inclinado, liga-se a uma maquina de Atwood (sistema de contrapesos) que puxa o copo para cima com uma
aceleracdo constante a. Sabendo que o sistema estd em movimento acelerado para cima ao longo do plano, e

sendo a aceleragao local da gravidade igual a g, determine a expressao que calcula a tangente do angulo a que

-9-
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a superficie da dgua dentro do copo fard com a horizontal. Dica: No referencial do copo, a aceleragao a gera
uma forca inercial para baixo ao longo do plano inclinado. Decomponha essa forca nas dire¢oes horizontal e
vertical para somé-la aos efeitos da gravidade real g.

acosf
a) g+asin

b) asin 6

g+acosf

C) acgsﬁ

g+asinf
d) acosf

e)%

Para um observador no referencial acelerado do copo, a dgua estéd sujeita a um campo gravitacional efetivo
Jofetivo = § — d. A aceleracdo @ aponta plano acima. Decompondo @ nos eixos horizontal (z) e vertical (y),
temos: a; = acosf a, = asinf (apontando para cima). A gravidade efetiva que atua na dgua terd entéo
as seguintes componentes (em mddulo): Na horizontal: gefetivo,r = @ cos Na vertical: gefetivo,y = g+ asinf
(pois a aceleragdo inercial aponta para baixo, somando-se a gravidade). A superficie de um liquido em
equilibrio em um referencial acelerado sempre se posiciona de forma perpendicular a gravidade efetiva.
Portanto, a tangente do angulo a que a superficie faz com a horizontal é a razdo entre a componente
horizontal e a componente vertical da gravidade efetiva:
acosf

tanao = ——
g+ asinf

Questado 16. Em um vilarejo antigo, os moradores utilizam um sistema de alavanca interfixa (também co-
nhecido como "cegonha') para retirar dgua de um pogo. A haste rigida de madeira do sistema possui um
comprimento total de 5 metros e é apoiada em um eixo central de articulagdo. De um lado da haste, a uma
distancia de 3 metros do eixo, pendura-se um balde cheio de 4gua com massa total de 15 kg. Do outro lado, a
uma distancia de 2 metros do eixo, uma pessoa aplica uma forca vertical para baixo para equilibrar o sistema
perfeitamente na horizontal. Desprezando o peso da prépria haste e considerando a aceleracdo da gravidade
g=10m/ 82, qual deve ser a intensidade da forca aplicada pela pessoa?

a) 100 N
b) 150 N
c) 225 N
d) 300 N
e) 450 N

O sistema funciona como uma alavanca interfixa. Para que haja equilibrio na horizontal, a soma dos
momentos das forgas (torques) em relacio ao eixo de articulacdo deve ser nula. O peso do balde é P =

m-g =15-10 = 150 N. O torque gerado pelo balde de um lado é a for¢ca multiplicada pelo seu brago de
alavanca (distdncia até o eixo):

Mbalde:15ON-3m:450N-m

Esse torque deve ser totalmente compensado pelo torque gerado pela pessoa do outro lado da haste:

Mpcssoa =F-2m

- 10 -
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oB

Igualando os dois torques para o equilibrio:

F.2=450 = F:$:225N

Questao 17. Em um cha em sua toca, Bilbo decide misturar em uma xicara um Cha de Folha-Felpuda e um
cha de Barba-de-Tuc: 100 g do Cha de Folha-Felpuda morno que estd a uma temperatura de 20°C e 100 g do ché
de Barba-de-Tuc quente que estd a 80°C. Desprezando as perdas de calor para o ambiente e considerando que

ambas as infusdes possuem propriedades térmicas idénticas, qual serd a temperatura final de equilibrio dessa
mistura?
a) 40°C
b) 45°C
c) 50°C
d) 60°C
e) 100°C

Em um sistema isolado, o calor cedido pelo cha quente é igual em mddulo ao calor recebido pelo cha morno.
Como as massas das duas bebidas sdo iguais (100 g) e seus calores especificos sdo os mesmos, a temperatura
final de equilibrio serd a média aritmética simples das temperaturas iniciais de cada ché:

~20°C+80°C 100

T - - 7 - 7 o
" 5 5 =50°C

Questao 18. Uma fonte térmica fornece uma quantidade constante de calor igual a 200 calorias por minuto
para um bloco de gelo de 100 g que ji se encontra a 0°C. Sabendo que o calor latente de fusdo do gelo é

Ly = 80 cal/g, quanto tempo a fonte levard para derreter completamente todo o gelo, transformando-o em dgua
a 0°C?

a) 2,5 minutos

b) 16 minutos

¢) 20 minutos

d) 40 minutos

e) 80 minutos

Primeiro, calculamos o calor total necessario para derreter o gelo usando a férmula do calor latente:
Q=m-Ly =100 g-80 cal/g = 8000 calorias

Como a fonte fornece 200 calorias a cada minuto, o tempo total é a razdo entre o calor necessario e a
poténcia da fonte:
8000 cal

A= 500 caljmin

= 40 minutos

- 11 -
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Questao 19. Um cubo perfeito de madeira macica com aresta de 10 cm flutua em equilibrio na dgua. Sabe-se
que a densidade da madeira é de 0,6 g/ cm® e a da dgua é de 1,0 g/ cm®. Se cortarmos esse cubo exatamente
na metade de sua altura por meio de um corte horizontal paralelo a dgua, qual serd a porcentagem do volume
submerso de um desses novos blocos ao ser colocado para flutuar sozinho?

a) 30%

b) 50%

c) 60%

d) 80%

e) 100%

A fracdo do volume submerso de qualquer corpo flutuante depende tnica e exclusivamente da razao entre a

densidade do corpo e a densidade do liquido em que ele flutua. O corte nao altera a densidade da madeira.

(=)

V;ub Pmadeira 07
- =22 —0,6=60%
‘/total pégua 13 0

Portanto, a porcentagem do volume submerso serd idéntica & do cubo original, ou seja, 60%.

Questao 20. Em uma maratona de matemética escolar, trés amigos (Ardipoldo, Boromir e Caio) receberam
uma lista com uma quantidade N de problemas para resolver.

a) Ardipoldo resolveu % do total de problemas da lista.

b) Boromir resolveu % dos problemas restantes que Ardipoldo ndo conseguiu fazer.

c) Caio resolveu os ultimos 12 problemas da lista, completando o desafio.

Sabendo que nenhum problema foi resolvido por mais de um amigo, qual era o niimero total N de problemas
dessa lista?

a) 24

b) 30

c) 36

d) 45

e) 60

1

Como Ardipoldo resolveu 3, restaram % dos problemas da lista. Boromir resolveu % desse restante:

2 2 4
—.—=—d 1
53 5 o tota

A fracdo de problemas resolvidos até agora é:

1+i—3+ 1 —gdototal
3 15 15 15 15

Logo, sobraram para Caio 1 — 195 = 1—65 = % do total. Sabendo que Caio resolveu 12 problemas, temos:

g-N=12:> 2N =60 = N =30
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