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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO:

1 — Esta prova destina-se exclusivamente a alunos da 32. série e contém 08 questdes.

2 — As questdes devem ser resolvidas no Caderno de Resolugdes, que se encontra em separado.

3 — A duracéo desta prova é de quatro (4) horas.

4 — Para a resolucao das questdes desta prova use, quando for o caso, os seguintes dados:

campo gravitacional na superficie da Terra g = 10m/s?

1,0 atm equivale a 100000 Pa

constante eletrostatica no vacuo k, =1/(41e,) = 9.10°N.m?.C™2

GK = ec + 273
n=3

massa especifica da agua liquida p = 1000kg/m®

0 30° 37° 45° 53° 60°
sen 6 0,50 | 0,60 | 0,70 0,80 0,87
cos 0 0,87 | 0,80 | 0,70 0,60 0,50
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Questdo 01) O dispositivo representado mostra um

recipiente cilindrico que contém em seu interior um émbolo ﬂ]]lll/ F
‘E”. Ambos sao isolados termicamente e apresentam LAl

capacidade térmica irrelevante. O émbolo tem massa b B
meg=300kg, desliza sem atrito e tem uma base circular de

area S=100cm?. No ambiente representado pela letra “A” e E
existe 1mol (4,00.10kg) de gas hélio na temperatura

T,=300K capaz de equilibrar a pressao exercida pelo peso a +—— A

Pe do émbolo superposta a pressdao atmosférica R
Pam=1,00atm, mantendo, assim, a medida “a” igual a %ﬁv
0,600m. Num dado instante a tomada é conectada a uma

fonte de tensdo constante e igual a 110V para, por meio do
resistor R, aquecer o gas citado. O resistor € mantido ligado até o instante em que o
émbolo, gragas a expansao gasosa, sofra um deslocamento total igual a 2b. A pecga “F”, de
massa mg=100kg, esta simplesmente apoiada na parte superior do recipiente e sera
deslocada com a subida do émbolo. Esta pecga € dotada de um orificio para manter o ar, no
ambiente “B”, sob pressao igual a pressdo atmosférica. Admitindo que cp seja o calor
especifico do gas hélio para as evolugdes isobaricas, que cy=3125J/(kg.°C) seja o calor
especifico para as evolugdes isométricas, que a relagéo y= cp /cy seja igual a 1,664 , que a
medida de “b” seja igual a 0,200m e que a resisténcia elétrica do resistor R seja igual
12100, calcule:
a) a quantidade de calor Q¢ absorvida pela massa gasosa para que o émbolo E apenas
encoste na peca F.
b) o intervalo de tempo At que deve permanecer ligado o resistor.
¢) o rendimento n do dispositivo considerando o trabalho realizado e o consumo de energia
elétrica.

Questao 02) Um estudante improvisou um “carregador’ de

baterias para "carregar" a bateria de seu telefone. Por meio AJ—‘:I—T c
de alguns ensaios, percebeu que o seu "carregador" = R = r
apresentava uma forca eletromotriz (f.e.m.) constante E1=4V i1 iz
associada a uma resisténcia interna r1=5Q. A bateria de seu

telefone tem uma fe.m. E; que varia desde 3,2V E, E,
(descarregada) até 3,6V (carregada) e resisténcia interna B b
constante r,=1Q2. Como, de acordo com o0 que consta no

manual do fabricante da bateria, a maxima corrente elétrica

de carga nao pode ultrapassar 80mA (“carga” segura) o aluno coloca um resistor R no

circuito para atender a essa exigéncia. O esquema representa a montagem executada e

mostra os terminais do carregador (pontos A e B) e os terminais da bateria (pontos C e D).

Determine:

a) o valor da resisténcia do resistor R que possibilite, no menor tempo possivel, para este
circuito, a “carga” segura da bateria.

b) a diferenca de potencial entre C e D ao final da carga.
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Questdo 03) Um corpo esférico, condutor, oco, de espessura
irrelevante e com carga total nula tem um raio Rg=50,0cm e e
envolve um corpo esférico, a ele concéntrico, condutor e em
equilibrio eletrostatico que apresenta um raio Ra=10,0cm e
contétm uma carga elétrica Qa=1,00uC de eletricidade Q
positiva. Num dado instante um corpusculo de massa
m=2,00.10""g contendo uma carga q=1,00nC de eletricidade
positiva, abandona a superficie do corpo interno, acelera e,
como o corpo maior apresenta um furo, tal corpusculo passa por ele e é detectado
movendo-se na posigdo x=100,0cm como mostrado. Todo o sistema encontra-se no vacuo.
Nessas condigdes:
a) calcule a intensidade da forga elétrica sobre o corpusculo no instante em que ele passa
por um ponto entre os condutores situado a 20,0.10 m do centro deles.
b) calcule a velocidade do corpusculo ao passar pela posigdo x=100,0cm.

110

Questao 04) Dois_aviégs de combqte Ae [ _ i — -
B voam em trajetoria retilinea e horizontal Qé?% e on %
e estdo alinhados. Estando distanciados N SRS
600m um do outro, 0 que vem atras inicia A B

uma sequéncia de disparos contra o outro,
a razao de 1 projétil a cada um quarto de segundo. A velocidade dos projéteis vpa,
relativamente ao avido A, é constante e igual a 500m/s e, como o tempo de seu percurso
€ muito curto, o efeito de queda do projétil pela gravidade € irrelevante na analise desta
situacdo. Considerando que o avido que vem por tras voa com uma velocidade va=100m/s,
que a velocidade do da frente € vg=120 m/s, e que essas velocidades sdo constantes,
calcule:

a) o tempo que o primeiro projétil disparado leva para atingir o avidao que vai a frente.

b) a disténcia entre dois projéteis langados consecutivamente.

€) o numero de projéteis, por segundo, que atinge a aeronave da frente.

Questao 05 ) O canhao mostrado dispara uma

granada de massa m=6,00kg da posicao P

O(xo;Yo) (Om;0m) que atinge seu ponto mais

alto na posicdo P(xp;yp) de coordenadas

(3000m;1125m). Decorridos 20,0s apds o

disparo, a granada explode e seus fragmentos

‘a” e “b” de massas iguais a my;=2,00kg e

my=4,00kg, respectivamente, caem segundo

trajetérias coplanares a trajetéria anterior a explosdo. Despreze a resisténcia do ar e

calcule:

a) o valor das coordenadas do ponto de exploséo;

b) as coordenadas de posigdo A(xa;ya) do fragmento “a” no instante em que o fragmento
“b”, 1,0 segundo apos a explosao, toca o solo em um ponto B(xg;ys), Cuja posicéao &
dada pelas coordenadas (3000m;300m);

c) o valor, em N, da forgca F da explosao, constante, de duragcdo 1ms e que atuou no
fragmento A. (deixar indicada a raiz quadrada)




Olimpiada Brasileira de Fisica 2006 3% Fase - 32 série 04

Questdao 06 ) O caminhdo representado na
figura transporta uma bobina de ago. Os
coeficientes de atrito estatico ug e cinematico
uc, entre a bobina e a carroceria séao
respectivamente iguais a 0,18 e 0,15. Considere

1200cm

C 1~ . fig 1
que o caminhdo esteja se movendo com uma
velocidade escalar igual a 20m/s em uma _ 200cm
estrada em duas situagdes distintas: a primeira, 2\

num trecho horizontal da estrada que apresenta DI

uma curva circular com a pista inclinada \

lateralmente (fig.1), e a segunda (fig.2), em um C) fig 2 @

trecho reto e horizontal da estrada.

a) Calcule, no primeiro caso, o menor valor do raio de curvatura da pista ocupada pelo
caminhdo que possibilite que ele complete a curva sem que a sua carga deslize na
carroceria.

b) Calcule, no segundo caso, a velocidade com que a bobina de ago colide contra a cabina
do veiculo quando ele é obrigado a frear com uma desaceleragao constante e parar em
exatos 10s.

Questdo 07) O dispositivo representado contém

polias acopladas conforme mostrado. As polias ﬁ)ﬁ m
maiores apresentam uma velocidade angular e =

sao interligadas por uma barra, sobre a qual um C
corpo de massa m se encontra simplesmente

apoiado. A distdncia do eixo de rotacdo das
polias ao pino que as liga a barra vale R e o
coeficiente de atrito estatico entre o corpo e a barra vale u. Com estes dados, desenvolva

uma equagao que mostre o valor maximo de m:

a) para que o corpo continue apoiado na barra quando esta no ponto mais alto de sua
trajetoria.

b) para que o corpo continue apoiado na barra, sem deslizar, quando esta no ponto
intermediario da trajetoria, descendo, entre o ponto mais alto e o ponto mais baixo.

Questdo 08) No vacuo, uma particula de massa igual
1,00.10°kg e carga elétrica positiva q=10,0uC move-se a y
1,30.10°m/s ao encontro de um anteparo. Durante o trajeto 500"
ela fica submetida a um campo magnético, uniforme e vertical
para baixo, de inducdo B=0,50T. Como o tempo de percurso
€ muito curto para serem considerados os efeitos do campo 0
gravitacional, N
a) calcule o tempo de percurso da particula desde o ponto
onde ela esta representada até o ponto de impacto.
b) calcule as coordenadas (x;y) do ponto de impacto.
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