Olimpiada Brasileira de Fisica/2004 — 3 Fase — 1° e 2° anos

OLIMPIADA BRASILEIRA DE FiSICA - 2004
32 Fase — 1° e 2° anos — Gabarito

QUESTAO 1 (somente para 1° ano)
Vo = 64,8 km/h = 18,0 m/s

Vox = 18,0 cos6 = (18,0).(0,8) = 14,4 m/s
Voy = 18,0 senb = (18,0).(0,6) = 10,8 m/s

a)xX=vut = 288=144t = t=200s
Y=Yo+ Vot—gt?2 = h=150+(10,8).(2,00)-5 (2,00 = h=3,10m (2 pontos)

b) vy = vox = 14,4 m/s; v, =v, —gt=10,8-5.(2,00) = 0,80 m/s (2 pontos)
V=vi+y? = v=144m/is

C)Y=YotVot—gfl2 = 0=150+(108).t-5t° = t=229s
X=Vd = x=(144).(229) = x=330m (2 pontos)

QUESTAO 2 (somente 1° ano)
a) L 1= L2 = I1(.L)1 = I2w2 = I1.2TTf1 = /2.2TTf2

2
MR? M(’;J f f
f1 = f2 = —1 = l = f2 = 2 HZ
2 2 2 8
n="fAt=2.15=230 voltas. (4 pontos)

b) Como o momento de inércia ndo depende da espessura do disco, o segundo disco deve ser mais grosso.

(2 pontos)
QUESTAO 3 (1° e 2° anos)
va=43,2km/h=12m/s; vg=57,6 km/h=16 m/s
Posicao do veiculo A: x4 = 12.t; ya =300
Posicao do veiculo B:  xg =400; yg = 16.t (2 pontos)

Distancia ao quadrado entre os dois veiculos:
d?=(xa—x8)° + (ya— y&)° = (12t — 400)* + (300 — 16¢)> = 400t* — 19200t + 250000

A distancia d sera minima no minimo da parabola:

-b 19200
n=—=—"—=24s 2 pontos
min 2a 800 ( p )
Distancia minima: dpin =10- \/4.(24)2 -192.(24) + 2500 =140 m. (2 pontos)

QUESTAO 4 (1° e 2° anos)

Pista plana: Vv, =72 km/h =20 m/s

E
T N

m
Decompondo as forgas que atuam no enfeite: T,cos30°=mg e T;sen30° = = vf) = Rg.tan30°

(3 pontos)

Na pista inclinada, o angulo entre a tensao no fio e a vertical passa a ser de 60°;

e podemos escrever: vZ = Rg.tan60°. Logo: v? = 3.v,§ = v, = vp\/g = v, = 204/3 m/s (3 pontos)
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QUESTAO 5 (somente para 1° ano)
Isolando cada corpo temos:

(a) Sobre o bloco de massa m: ma = kx
(b) Sobre o carrinho de massa M: Ma =T - kx
(c) Sobre o bloco de massa mg: mga=mgg—T

Somando as trés equagdes encontramos que: (M + m + mg)a = mgg (3 pontos)
Da primeira equagdo: a = o (M+m+ mB)ﬁ = mgg
m m

kx kx
(M+m)m mB(g—Fj = mg=

kx (3 pontos)

QUESTAO 6
(a) Conservagao de energia, entre o topo e um instante antes da colisao:

mgH + %mug =mgh + %mv(')2 = Tantes = %mug +mg(H - h)

Energia cinética logo apos coliséo é: T, = %mvg + %MV2

Como a colisao é elastica entdo: Tapss = Tanes = VG —Up =29(H—h)— M, (1) (1 ponto)
m
Conservagdo do momentum na direg&o horizontal: muy =MV -mvy, = vy+ug= %V (2)
As equacgdes (1) e (2) podem ser reescritas como
v@-u2=2.10.045-5-36 = -171 (3)
Vo + Uy =30 (4)
Dividindo (3) por (4) encontramos,
VO - UO = —5,7 (5)
Somando (4) com (5) temos que 2v, =-24,3, logo vy =1215 m/s e portanto u, =17,85 m/s. (2 pontos)

(b) Antes de colidir com a cunha o bloco tem um langamento horizontal cuja equagéo da trajetoria é:

2
y(x)=H —ﬁ logo o distancia horizontal percorrida até atingir a cunha em x, foi,

/2(H h) _17851/2 045_1785 03=536m (1 ponto)

Apds colidir com a cunha o bloco tem um langcamento horizontal cuja a equacdo da trajetoria é:

2
y(x)=h- g(xz——;(,:) logo o disténcia d da plataforma sera d = x,, 0 qual é dado por:

Vo
Xp =X, — Vg & =536 - 12,15J% =536-122=414m (2 pontos)
Vg
QUESTAO 7 (1° e 2° anos)
mv,2  mv?
Conservagao da energia: 20 == +mgR(1+cosh) = v2= vo2 —2gR(1+cos0) (1) (2 pontos)

Movimento de projétil entre as extremidades:

posicdo na horizontal: x = vcos6t

instante da altura maxima: v, =vsenb-gt ; v, =0 = ty = vseno
max g
alcance: 2Rsenb=vcos0-2 vsend = vi= ﬂ
g cos6

Substituindo em (1):

Rg = vo2 -2gR(1+cosB) = v, = \/ 9R (1 +2c0s0 + 2cos? 9) (4 pontos)
cos0 cos0
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QUESTAO 8

GM'm
X2
somente da camada interna da esfera. Para uma distribuigdo uniforme de massa temos que a razido entre a massa

M’ e a massa total da Terra M é:

(a) Da segunda lei de Newton temos que a forga resultante sobre m é: Fz =ma=- , onde M’ é a massa

" L} L} 3 3
M :ﬂ = v X , logo M'= X M, assim tém-se que Fr =-m G—M X como queriamos mostrar. Usando
M pV V R R R? )R
o fato de que g = /G?—AZ/’ temos Fg = —m%x . (3 pontos)

(b) Temos entédo que a particula esta sujeita a uma forga que obedece a lei de Hooke. O trabalho para ir da super-
ficie da Terra até o seu centro é numericamente igual a area da forga em fungéo da distancia, ou seja,t = %ng .

Devido ao teorema trabalho energia, o trabalho da forga resultante € igual a variagdo da energia cinética, assim:

%ng = %mvz, logo v =4/gR =+/10-6400-1000 = 8000 m/s. (3 pontos)
QUESTAO 9 (1° e 2° anos)
Primeiro choque:
Conservacdo do momento linear: mv=mv + MV
Inverséo da velocidade relativa: 0-v= —(V' - v') = v =V-v
2mv

mv=mV -mv+MV = V = (2 pontos)

m+M
Segundo choque:

Como o segundo choque também ¢ elastico, podemos encontrar a velocidade v' da terceira bola aplicando a
férmula que deduzimos no primeiro choque com as substituicoes: Vosv,voV , m>M, M>m:

W 2MV
vV =
M+m
- ! L " 4mMv
Substituindo o valor de V' do primeiro choque temos: v = — (2 pontos)
(M + m)
V=3 o 4m—"”"2:§v =  9mM =2M? +4mM +2m® = 2M? -5mM +2m? =0
9 (M+my 9
2 2
M:5mi 2527 16m :5mj;:3m M=2m ou M:%. (2 pontos)

Ambas as respostas sdo validas. No primeiro caso, a bola do meio colide com a ultima e prossegue com velocida-
de no mesmo sentido. No segundo caso, ela colide e recua.

QUESTAO 10 (somente para 1° ano)
a)Emx=25m = Eg=8J= %mvf = v,=4m/s (2 pontos)

b)Emx=0m = Ecin=2J=%mv§ = vw=2m/s

Emx=6m = Ecin=OJ=%mv§ = vg=0m/s

O modulo do impulso é dado por: [ =Ap=mvg —mvy =0-2=-2N.s (4 pontos)
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QUESTAO 11 (1° e 2° anos)

E, E|tT, E

m.g

Seja x o comprimento da parte submersa do cilindro da superficie.
Empuxos: E; = pgxA e E =pghA
Massas: mq = p1hA; my = pohA; ms = p3hA

Equacgdes de equilibrio:
E,-T,—mg =0
E+T,-T,-my,g=0
E+T,-m3g=0

Substituindo as massas e os empuxos:

pgAX —T; - p,gAh =0
pgAh+T, — p3gAh =0

pgA(x +2h) = gAh(ps +py +p3) = pgAh(03+11+12) = 26pgAh = x+2h=26h = x=06h (2pontos)

T, = Ag(px —p;h) = pgAh(0,6 —0,3) = 0,3pgAh (2 pontos)

T, = Ahg(ps —p) = pgAh(12 1) = 02pgAh (2 pontos)

QUESTAO 12 (1° e 2° anos)

A primeira condicdo de equilibrio se estabelece quando a forga no apoio A é nula e os torques com relagdo ao
ponto B se anulam. Sendo x o volume de agua transferida e p a densidade da agua:

—(50 = X )pg - 0,4+ (10 + X JPg - 16 =0 = Xpin =2L. (3 pontos)

Na segunda condicdo o sistema estd na iminéncia de girar no sentido anti-horario e a for¢ga no apoio B é que é
nula, bem como os torques com relagéo ao ponto A:

— (50 = X )Pg - 14+ (10 + X0 Jpg 06 =0 = Xpoy =32L. (3 pontos)

QUESTAO 13 (1° e 2° anos)
Equilibrio antes: mg + kX = pyg Vog (1)

Equilibrio depois: mg +K(x + AX) = ppgVipg (2)

(2)-(1) =  kAX=ppgVey9 —prg,Vog

Densidade do mercurio:

Vig Vi 1 1 PH

Vig =Vig 14BuAT) = L= (148, AT) = —=——[1+ByAT) = puy = 96
" Hgo( " ) m m ( o ) PHg PHgo( " ) o 1+ BrgAT

(2 pontos)

Volume da bola: Vp,, =V, (1+ 30p,AT)
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PHg, Vog 1+ 3op, AT pHg 09
AX = ° -1z ° 3 T; AT =<1
k [ 1+ BgAT K (Baps =B Prg
3 4n-3
Ax :M(3~2,9—18)10’5 -200=-10-10"m
250
A bola desce 1,0 mm. (4 pontos)

QUESTAO (1° e 2° anos) 14

Na iminéncia de subir o degrau, a forga normal com o ch&o se anula, bem como os torques em torno do
ponto O. As forgas F e G podem ser consideradas em termos de suas componentes horizontal e vertical com bra-
cos de alavanca, relativos aos ponto O, d» e d4, respectivamente.

d,
<
Equilibrio dos torques: mgd, + F,d,-F,d, =0 (1 ponto) mgd, -G,d; -G,d, =0 (1 ponto)
Bragos de alavanca: d; = \/R2 ~(R-h)? =202 -162 =12cm (1 ponto)
d, =R-h=20-4=16cm (1 ponto)
Forgas: F,=F, =G, G _F£_G£
V2 dv2  12.14

2-10=84 N (1 ponto)

F—(d,-d)=mgd, = F= mg =
2(2 1)=mgd, d, —d, g 1612

V2

67(d2 +d;)=mgd, = G-=

diV2 1214
o —

= 2.10=12 N. (1 ponto
dy+d, 0 T 16412 (1 ponto)

QUESTAO 15 (1° e 2° anos)

60 —-o- s e SRR e s :

50 .. e

T(C)

40 o ey Lo ........ .......

30 i

20 — T
0 2 4 6 8 10 12 14
t (min)

De 0 a 4 min o sdlido se aquece absorvendo um calor: AQ, = mcAT (1 ponto)
De 4 a 12 min o sélido se liguefaz consumindo um calor: AQ, =mL (1 ponto)
A_Q1 _ A_Qz N mcAT _ mL
Aty Aty Aty At

Como a poténcia é constante:

Calor especifico: c= LA, = 164 =04 cal (4 pontos)
ATAt, (50-30)12-4)
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QUESTAO 16
As equagbes de movimento sdo dadas por: T —f,; —Psen0 =0
N-Pcosd =0
Resolvendo estas equagdes encontramos que N =Pcos6 eque T = (sene + . coso )P . (2 pontos)

A poténcia do motor é igual a poténcia da tenséo: P, =Py =Tv = (sene + p, coso )Pv. A poténcia da forca de atri-
to deve ser igual em modulo a poténcia em que o gelo é derretido. Assim Pg; = —p.Pvcosd . A massa do gelo

derretida em um intervalo de tempo At é dada por m =4 - At, portanto a poténcia que o gelo é convertido em agua
Q mL AL

é: P, = —=A-L.Como P, =-P.,,temosque Pv = ———. 2 pontos
g Al At g fat q e coso ( p )
Portanto a poténcia do motor é:
P,, = (sen® + u, coso )L -(06+08-05) 025:80-418 _20-418 _ 5 418~ 209 | (2 pontos)
L, coso 05-08 04
QUESTAO 17
1
a) Wgés = _Watmosfera - Wmola = pOAV + AUmola = pOA : (Xf —Xp )+ EK(X? - Xg)
— . _4
W46 =10°-1072:1072 + 500 (6,25 2.25)-10 =10+0,1=101 J (3 pontos)
2
b) A variacdo da energia interna é: AU = %nRAT =Q—Wyss , logo
2Q-w,, -
AT = ( s = 2(15:1-101) _Jo 40K (3 pontos)
3nR 3x01x831 25
QUESTAO 18 (1° e 2° anos)
Q _
Coeficiente de desempenho: u =048 Tr =048 273-7 = (1 ponto)
T Ty —T¢ 25— (-7)
Calor retirado da agua: |Qf| =mcAT + mL =480-1-20 + 480 - 80 = 48000 cal =201600 J (2 pontos)
Q
Trabalho realizado: t = % = 201600 =50400J (1 ponto)
Poténcia: P = —hp = 72W _ 1865w Pt = a2 90400 s amine30s
4 4 At P 1865
(1 ponto) (1 ponto)

QUESTAO 19 (1° e 2° anos)

Os angulos que os raios de incidéncia formam com as normais sao iguais aos angulos que os raios refletidos for-
mam com essas normais. Assim, para que o raio saia pelo orificio, tendo sido refletido apenas uma vez em cada
espelho, a sua trajetéria tem que descrever o paralelogramo representado na figura.

}1 b, >|< b, b‘

k

A
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Tem-se entdo: tgo b b b @ bithy _aiva, b @
a, a b, a4 b, ay b, &
B=arctg (Ej
a

Independente da posigao do orificio. (6 pontos)
QUESTAO 20 (1° e 2° anos)
Equacao de Gauss: 1 = i + 1

f d, a;

Vergéncia do olho normal para visdo distante:
a distancia do objeto é d, = « e a da imagem corresponde a localizagéo da retina d; =2 cm
v,-2 -1 o 1 _ 0450 = 50m" =50di (1 ponto)
f © 0.02

Vergéncia do olho normal para visdo préxima: d,=25cm e di=2cm

v,-1 - 1 1 _ 4,50 - 5am™ =54di (1 ponto)
f 0,25 0,02
Amplitude de acomodacao visual: a=54-50=4di (1 ponto)
Vergéncia do olho deficiente: d,=4med=2cm
V=11 1 025.50-5025 m"=50,25di (1 ponto)
f 4 002

Vergéncia da lente corretora: Vy+V, =V, = V, =V,-V, =50-50,25=-0,25di

Uma lente divergente de — 0,25 dioptrias. (1 ponto)

2 & =1gb
a a
(1 ponto)



