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Instrucoes de Prova
1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 82 e 92 séries do ensino fundamental. Ela
contém 8 questoes.
2. A duracdo méaxima 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; V2 = 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; aceleracio 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/cm?3.
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Questao 1. Um calorimetro ideal contém 200g de dgua a 30°C. Nele sdao colocados, ao mesmo tempo, um
bloco metalico de 100g a 150°C e 50 g de gelo a 0°C.

Apés algum tempo, todo o gelo derrete e o sistema atinge o equilibrio térmico a 20°C.

Dados:
Cégua = 1 cal/(goC)

Ly =80cal/g.
Despreze as trocas de calor com o ambiente e a capacidade térmica do calorimetro.

a

b

) Quanto calor a d4gua inicialmente presente no calorimetro perde?
) Quanto calor o gelo recebe até atingir a temperatura final?

c¢) Determine o calor especifico do metal.
)

d) O experimento é repetido, mas dessa vez sem o gelo. O mesmo bloco, novamente a 150°C, é colocado em

200 g de agua a 30°C. Qual serd a temperatura de equilibrio?

a) O calor perdido pela dgua é:
Q = mcAT =200-1-(20 — 30)

@ = —2000 cal

b) O gelo primeiro derrete e depois aquece até 20°C:

@ =50-80+50-1-20

@ = 5000 cal

¢) Pela conservacao de energia:
Qmetal + Qégua + Qgelo =0

100¢(20 — 150) — 2000 + 5000 = 0

3
= — =~ 0,231 1 °
€= 13 0,231 cal/(g°C)

d) Sem o gelo, o calor perdido pelo metal é recebido pela dgua:
3
100 - 1—3(150 —T) =200(T — 30)

3(150 — T) = 26(T — 30)

1230

T
29

~ 42,4°C

Questao 2. Buscando entender como modelar forcas, Risseto decide analisar situacées que aumentam cada
vez mais em complexidade:
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Temos as informacgoes de a,b, h,k,m,q,p, g, E da imagem. Além disso, sabe-se que: o comprimento livre da
mola é 0; parte do bloco, mas nao todo, estd submergido; a profundidade do bloco mede ¢. Tendo isso, ele

decide inicialmente saber:
a) Ignorando efeitos de eletromagnetismo, qual deve ser o x para estar em equilibrio?

b) Qual deve ser o campo elétrico uniforme E para que a forca devido ao eletromagnetismo seja equivalente a

forga gravitacional?

¢) Se E = Ay, em que y é a coordenada no eixo vertical, com o 0 sendo o ponto mais em cima da mola e a
diregdo positiva sendo o para cima. Qual serd o x de equilibrio? Note que E aponta para baixo na regiao abaixo

do teto e pode supor que z de equilibrio existe, ou seja, as condi¢des para ele existir sdo satisfeitas.

a) Sabemos que a forga feita pela mola serd kx para cima, enquanto isso, teremos exatamente W do
bloco estara submergido, logo havera uma forga p - acw - g de empuxo para cima.
mg+pac(h—b)g

Assim obtemos que kx + pac(b+x — h)g=mg = x = k-t pacy

b) A forca devido & um campo uniforme serd F' = qF para baixo, isso deve ser igual & forga gravitacional,

logo E = %.
¢) Como o campo ¢é linear e F' = ¢F, sabemos que a forga média aplicada no bloco serd a forga em

+pac(h—b)gt+qAt
Yy = —(Z’JFQQJ”)7 logo Fiotar = mg + qA(x + g) —kx —pac(b+x—h)g=0 = z="1 Zf;gac_)ZAq 2,

Questao 3. O grande pesquisador Caio estd analisando o comportamento de seu formato favorito, uma bola,
quando esse boia em certos liquidos. Percebeu que para um certo liquido de coloracao acinzentada e de densidade

p, a bola fica com exatamente metade de seu volume para fora do liquido. Como demonstra a figura a seguir:

Sabendo que a gravidade é g e o raio da esfera é R, determine o peso da bolinha vermelha e a densidade

necesséaria para exatamente n% do volume da bola estar submergido.
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Sabemos que o volume de uma esfera é %WR?’ e que a forca do empuxo serd pVg, em que V é o volume
submergido. Logo para metade estar submerso temos p - %wR?’g =mg — m= p%wR‘?.

Para 1% do volume estar submerso, temos que V = 1l - (%’ﬂ'RB) logo, obtemos que:

2 . 100 p 100
'V = — o/ = p= R‘i.izf.g 1
P m p=r3T n-3TRd 2 S

Questao 4. Dois planetas, A e B, possuem a mesma densidade média. Ambos sdo esféricos e tém distribuigao
uniforme de massa. O raio de B é o dobro do raio de A.

Um astronauta de massa 60 kg pesa 600 N na superficie de A.
Considere que a aceleragio gravitacional na superficie de um planeta é dada por
_GM
9= gz
a) Quantas vezes a massa de B é maior que a massa de A?
b) Determine a gravidade na superficie de B e o peso do astronauta nesse planeta.

c) O astronauta é levado a uma altura igual ao raio de B acima da superficie desse planeta. Qual serd seu
peso nessa posicao?
d) Uma pequena esfera é solta do repouso de uma mesma altura h, préxima a superficie de cada planeta.

Desprezando a resisténcia do ar e considerando h muito menor que os raios dos planetas, determine a razao
entre os tempos de queda em A e B.

a) Como os planetas tém a mesma densidade, M o R:

Mg _ (Rp\’ _ 5 _
- (7) ==

b) Usando g = GM/R%:
98 _ 8 _,
ga 22

600

ga = :10m/52

60

Pp =60-20=|1200N

¢) A distdncia ao centro passa a ser 2Rp. Como a forca varia com o inverso do quadrado da distincia:

1200

t2 [2h
h:g—:mf: —

2 9
t 9B _

d) Pela equagao da queda livre:

4 -
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Questao 5. Ana mora em Goidnia e Bruno mora em Brasilia. Os dois combinaram de se encontrar em uma
pamonharia na beira da BR-060, que liga as duas cidades, mas cada um vai parar onde o outro estiver no
momento do encontro. Ana sai de Goiénia as 8h00, dirigindo com velocidade constante de 60 km/h rumo a
Brasilia. Bruno, como sempre atrasado, sai de Brasilia apenas as 8h30, com velocidade constante de 90 km/h
rumo a Goidnia. Considere que a distancia entre as duas cidades pela rodovia é de 210 km e despreze os tempos
de aceleragao e frenagem.

a) A que horas Ana e Bruno se encontram?

b) A que distancia de Goidnia fica o ponto de encontro?

¢) Os dois param por 15 minutos para comer uma pamonha e depois cada um segue viagem até a cidade do
outro, mantendo as mesmas velocidades de antes. Calcule a velocidade média de Ana na viagem inteira, de
Goiénia até Brasilia. Ela é igual a 60 km/h? Explique.

a) Quando Bruno sai (8h30), Ana ja dirigiu por meia hora e percorreu:
dop =60 x 0,5 = 30 km

Logo, nesse instante, a distancia entre eles é 210 — 30 = 180 km. Como os dois se movem em sentidos

opostos, um se aproxima do outro com velocidade relativa:
Urel = 60 + 90 = 150 km/h

O tempo até o encontro, contado a partir das 8h30, é:

180

t=
150

=12h=1h 12 min

Portanto, o encontro acontece as 8h30 + 1h12 = 9h42.
b) Até o encontro, Ana dirigiu por 0,5+ 1,2 = 1,7 h:

dana = 60 x 1,7 = 102 km

Verificando: Bruno percorreu 90 x 1,2 = 108 km, e 102 + 108 = 210 km.

c) Apés a parada, Ana retoma a viagem as 9h42 + 15 min = 9h57 e ainda precisa percorrer os 108 km

restantes: 108
tresto = B0 =1,8h=1h 48 min

Ela chega a Brasilia as 9h57 + 1h48 = 11h45. O tempo total da viagem (das 8h00 as 11h45) é de 3 h 45 min

= 3,75 h, e a velocidade média é:

As 210
=22 = 2 56 km/h
m = At T 3,75 m/

A velocidade média é menor que 60 km/h porque ela é definida como a distdncia total dividida pelo tempo
total, e o tempo total inclui os 15 minutos em que Ana ficou parada.

Questao 6. Uma folha de papel tem espessura de 0,1 mm. Cada dobra ao meio dobra a espessura da pilha.
Use 7 = 3, raio da Terra R = 6,4 x 10% m e 2'0 =~ 103.

- 5-
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a) Quantas dobras sdo necessédrias para que a espessura da pilha seja suficiente para cobrir a circunferéncia
da Terra no equador?

b) Quantas dobras sdo necessarias para que a espessura da pilha preencha a distdncia entre Oslo e Sdo
Petersburgo, ambas a latitude de 60° N, sendo a diferenca de longitude entre elas de 20°?7 O papel deve
ser colocado ao longo do paralelo de 60° N.

Apés n dobras, a espessura é e - 2", com e = 0,1 mm = 10~% m.

a) Comprimento do equador:
C=2rR~2-3-6,4x10%~3,8x10" m.

Condigdo: 107%-2" > 3,8 x 107, ou seja, 2" > 3,8 x 101,
Como 240 = (219)* ~ 102, temos:
o 239 = 5 x 10, que é maior que 3,8 x 10*!;

o 238 2.5 x 10!, que é menor que 3,8 x 10,
n = 39 dobras

b) O raio do paralelo de 60° é r = Rcos60° = R/2. Seu comprimento total é 27 = TR.
Uma diferenca de longitude de 20° corresponde a 20/360 = 1/18 do paralelo:

1 36,4 x 10° 6
d—TS’/TRwTN].,].Xlo m

Condigao: 1074-2" > 1,1 x 10, ou seja, 2" > 1,1 x 1010,
Como 230 ~ 10°:
o 233 2 8 x 107, que é menor que 1,1 x 10'°;

o 234 21,6 x 1019, que é maior que 1,1 x 10'°.

n = 34 dobras

Questao 7. Um skatista, de massa total (com o skate) m = 60 kg, parte do repouso do topo de uma rampa
A, de altura H = 5,0 m. Na base da rampa hd um trecho horizontal de comprimento L = 6,0 m, cujo piso é
aspero, com coeficiente de atrito cinético efetivo p = 0,25. Ao final desse trecho hd uma segunda rampa B, alta
o suficiente para que o skatista nunca chegue ao topo. As duas rampas sdo lisas (sem atrito), e o skatista nao

. 2 A
rema em nenhum momento. Considere g = 10 m/s” e despreze a resisténcia do ar.

a) Qual é a velocidade do skatista ao chegar a base da rampa A?
b) Qual é a altura maxima que ele atinge na rampa B apés atravessar o trecho dspero pela primeira vez?

c) O skatista vai e volta entre as rampas até parar. Em que ponto do trecho dspero ele para definitivamente?
Dé a resposta como a distancia até a base da rampa B.

a) Na rampa A ndo hé atrito, entdo a energia mecénica se conserva:

1
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b) A energia mecanica inicial é EFyg = mgH = 60-10 -5 = 3000 J. No trecho horizontal, a for¢a de atrito

vale fq: = pmg = 0,25 -60 - 10 = 150 N, e o trabalho realizado por ela em uma travessia é:
Wat = —farL = —150-6 = —900 J

Pelo Teorema Trabalho-Energia, a energia mecénica ao chegar a rampa B é 3000 — 900 = 2100 J. Como a
rampa B ¢é lisa, toda essa energia se converte em potencial gravitacional no ponto mais alto:

2100

h=2100 = h=-r=35
mg 6o 0™

c) O atrito s6 atua no trecho horizontal, entdo o skatista para quando todo o trabalho do atrito tiver

consumido a energia inicial. Sendo D a distancia total percorrida no trecho dspero (somando todas as idas

e voltas):

H 50
D = mgH D=="—=2
pmgD =mgH = T 02

Como 20 = 3 x 6 + 2, o skatista faz trés travessias completas e mais 2 m:

=20m

o 12 travessia: de A para B (termina na base de B);
o 2% travessia: de B para A (termina na base de A);
o 3% travessia: de A para B (termina na base de B).

Depois disso, ele sobe a rampa B, desce e entra no trecho dspero indo em direcdo a A, parando apds 2 m.
Portanto, ele para a 2,0 m da base da rampa B (ou seja, a 4,0 m da base da rampa A).

Questao 8. Um estudante que adora fisica decidiu criar a sua prépria escala termométrica, a escala NOIC

(°N). Nela, sob pressao de 1 atm, o gelo fundente corresponde a —20 °N e a dgua em ebulicdo corresponde a
180 °N.

a) Qual é a temperatura do corpo humano, 37 °C, na escala NOIC?

b) Existe alguma temperatura em que as escalas Celsius e NOIC marcam o mesmo valor? Se sim, qual?

¢) Um trilho de ago de 50 m de comprimento foi instalado em um dia em que o termémetro NOIC marcava
0 °N. Em um dia muito quente, o termémetro marcou 80 °N. Sabendo que o coeficiente de dilatagao linear

doaco é a =12 x 1076 °C™!, determine o valor desse coeficiente em °N ™! e calcule quanto o trilho dilatou.

Gabarito: a) 54 °Nj; b) sim, 20 °C =20 °N; c) ay =6 x 107° °N~! e AL =24 cm.

a) Entre os pontos fixos, a escala Celsius tem 100 divisoes e a escala NOIC tem 180 — (—20) = 200 divisGes.

Comparando as fragoes percorridas entre os pontos fixos:

N—(-20) C-0

= N=2C-2
200 100 ¢-20

Para C' = 37 °C:
N=2.-37T—20=54 °N

b) Impondo N = C:
C=20-20 = C=20
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Logo, 20 °C corresponde a 20 °N.

c) Pela relacdo do item a), uma variacio de temperatura na escala NOIC é o dobro da variacdo correspon-

dente em Celsius: AN = 2AC. Como a dilatagdo AL = LoaAT nao pode depender da escala usada:
acAC=ay AN =ay-28C = ay =" =6x107" "N’
A variagdo de temperatura foi AN = 80 — 0 = 80 °N, portanto:
AL =LoayAN =50-6x10"%-80=24%x10"2m =24 cm

Verificacdo em Celsius: 0 °N = 10 °C e 80 °N = 50 °C, logo AC' = 40 °C e AL = 50-12x107%-40 = 2,4 cm.
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