Olimpiada Brasileira de Fisica 2001
32 Fase

1° e 2° Anos

L eia com atencdo todas as instrucdes seguintes.

As questdes 01 a 16 sdo destinadas exclusivamente aos alunos do 1° e 2° anos, 0s quais devem
escol her apenas 8 questdes.

O Caderno de Resolucéo com a identificacdo do estudante encontra-se em separado e devera
ser entregue ao final do exame.

Para a solucgdo das questdes, quando necessario, considere:

Aceleracio dagravidade: g = 10 m/s?

Densidade da dgua: d = 1 g/cm® = 10% kg/m®

Calor especifico daagua: ¢ = 1 cal/g °C = 4200 Jkg K
Calor latente de fusao do gelo: Ls =80 cal/g

Calor latente de vaporizacdo daagua: L, = 540 cal/g
Constante universal dos gases. R = 2 cal/mol °C
Velocidade do som no ar: Vgm = 340 m/s

1 atm = 10° N/m? = 760 mm Hg

lca=4,2J

TCeIsius = TKerin -273

Algumas relagdes trigonométricas que podem ser Uteis:

sen? (B) + cos?(B) = 1

sen (a+ b) = sen (@) cos (b) + sen (b) cos (a)

cos (a+ b) = cos (a) cos (b) — sen (@) sen (b)

sen (a) + sen (b) =2 sen[(a+ b)/2] cos[(a- b)/2]

0 30° 450 60°
sen(6) 0,50 J212 =071 | +3/2 =0,87
cos() J3/12 =087 | J2/2=0,71 0,50
tg(0) J3/3=0,58 1 V3 =173
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QUESTOES

12QUESTAO

Uma escada rolante tem comprimento L = 10 m, velocidade descendente de modulo constante ve = 0,5 m/s e
inclinagdo 8 = 30° com a horizontal. A base da escada encontra-se a uma distancia horizontal D = 30 m de uma
parede vertical bastante alta. No instante t = 0, uma lampada acesa de dimensdes despreziveis é colocada no
degrau mais alto da escada, como ilustrado na figura a seguir. Nesse mesmo instante, um menino de altura
H =1 m, a uma distancia horizontal s, da parede, caminha em direcdo a base da escada com velocidade de
maodulo constante vy, = 0,85 m/s. Calcule o comprimento vertical da sombra do menino na parede:

a) quando alampada atingir a base da escada, sabendo que s =3 m;
b) quandot =4 s, sabendo que sp=0,4%(V3—1) m.
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22QUESTAO

Uma particula € abandonada de uma certa altura a partir do repouso, passando a cair em queda livre. Sabe-se
gue a particula percorre a metade de seu percurso total até atingir o solo durante o Ultimo segundo de sua
gueda.

a) Calculeotempo total de queda.
b) No item a) duas solughes matematicamente corretas podem ser encontradas. Ambas as solugbes séo
fisicamente aceitaveis? Justifique sua resposta.

32 QUESTAO

Um porta-avides que navega em linha reta a velocidade constante de 10 m/s langa verticalmente um missil de
massa 200 kg impulsionado por um motor com empuxo vertical constante de 10000 N. No instantet = 0, o
missil é disparado e seu motor funciona durante 20 segundos. Considere que a massa total do missil permanece
constante durante todo 0 seu movimento e despreze o seu atrito com o ar.

a) Calcule aaltura méaxima alcancada pelo missil.
b) Calcule 0 alcance horizontal do missil nadirecdo do movimento do porta-avides.
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42 QUESTAO

O diagrama apresentado abaixo descreve 0 movimento de uma crianga caminhando sobre um carrossel. No
instanteinicial, a crianca parte do centro do carrossel, caminhando ao longo do seu raio. No diagrama, a posi¢ao

da criancga, denotada por ®, € mostrada a cada segundo decorrido.

a) Calculeavelocidade dacriancaao longo do raio do carrossel.

b) Calcule avelocidade angular do carrossel.

52 QUESTAO

Uma tabela com dados sobre um experimento com uma particula que executa um movimento circular é

apresentada a seguir.
N° | 6 (rad) t(s)
1 3 0
2 2 2
3 1 4
4 0 6
5 -1 8
6 -2 10
7 -3 12
8 -4 14
9 -5 16
10 -6 18

a) Utilizando os dados da tabela, faga um gréafico da posi¢éo angular 8 em funcéo do tempo't.
b) Calcule o deslocamento angular da particula entre osinstantest =4 set = 12 s. Determine a velocidade

angular do movimento.
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62 QUESTAO

A equacdo da posicdo angular ® em fungdo do tempo t de um disco que executa um movimento circular
uniformemente variado é dada por:

0 =0y + wot + at?/2, (1)

onde 6y, tx € a denotam, respectivamente, a posi¢do angular inicial, velocidade angular inicial e aceleragdo
angular constante do disco. A equagdo horéria para a sua velocidade angular w é escrita como:

W= o)y + at. 2

a) Deduza, apartir das equactes (1) e (2), aequacado de Torricelli para 0 movimento circular uniformemente
variado.

b) Considere agora que a posi¢cao angular inicial do disco correspondia a 180 graus, que a sua velocidade
angular inicial era de 30 voltas por segundo e que o disco é desacelerado até o repouso a uma taxa de 2
voltas por segundo a cada segundo. Calcule o deslocamento angular total do disco até a sua parada.

7° QUESTAO

Um bloco de massa M é colocado no interior de uma caixa oca de massam < M, sem a tampa inferior, como
mostra a figura a seguir. O sistema encontra-se inicialmente mantido em repouso. As molas sdo idénticas, com
constantes elasticas k e distensdes iniciais Xo. Nao ha atrito entre a caixa e a superficie. O atrito entre o bloco e a
superficie é suficientemente intenso para manté-lo sempre em repouso.

k k
M aamn

PRI PSS 7

a) Nestas circunstancias, calcule o menor valor do coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a superficie.

b) Apds a caixa ser liberada do repouso, considere que jamais haja contato entre ela e o bloco, que permanece
estatico. Sabendo que a caixa oscilard em um movimento harmdnico simples, determine a freqliéncia
angular deste movimento.

82QUESTAO

Na figura a seguir, um bloco de massa M e comprimento L encontra-se inicialmente em repouso sobre uma
superficie horizontal sem atrito. Sobre tal bloco, é colocado um outro de massa m, cujo comprimento é muito
menor que L, de modo que este possa ser considerado uma particula material. Sabe-se que existe atrito entre os
blocos, com coeficientes estatico e cinético respectivamente denotados por [l € 1. Considere que sobre o bloco
de massa M atua uma forga constante e horizontal de médulo F. A forca horizontal méxima que pode ser
aplicada sobre 0 bloco de massaM de modo que os blocos ndo deslizem um sobre o outro é denotada por Fax.
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He, Ho— [

a) Calcule o médulo daforgca maxima Fma em funcéo de e, M, m eg.
b) Suponhaque F > Fn4 . Paratal situacéo, calcule o tempo que o bloco de massa m leva para perder contato
com o bloco de massa M. Expresse o seu resultado em fungéo de L, M, Ue, Hc, F € Frax.

9° QUESTAO

Dois blocos homogéneos idénticos, de massa 13,5 kg cada, alturaH = 10 cm e largura L =4 cm, estéo apoiados
um no outro, como indicado na figuraa seguir. A distancia vertical do ponto de apoio até a superficie horizontal
plana é h = 6 cm. Ha atrito apenas entre a superficie e os blocos. Nao h4 atrito entre os blocos. Na situagdo em
gue o bloco disposto verticalmente esta naiminéncia de inclinar-se sem dedlizar, calcule:
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a) os mbdulos das componentes horizontal e vertical da forga que um bloco exerce sobre o outro;
b) osmaodulos das for cas normais que a superficie exerce sobre cada bloco.

102 QUESTAO

Um motor de poténcia 2,1 kW puxa com velocidade constante e igual a 3 m/s uma caixa de massa 80 kg sobre
um plano inclinado de 30° com a horizontal. A caixa € puxada por uma extensdo de 6 m ao longo do plano, do
ponto A ao B (ver figura). Despreze as massas da corda e da polia.
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a) Calcule o modulo daforca exercida pelo motor e o médulo daforca de atrito.
b) Calcule ostrabalhos realizados pelaforca peso, pelaforca normal, pelaforca exercida pelo motor e pela
forca de atrito quando a caixa se deslocade A paraB.

112 QUESTAO

Um corpo de massa m e dimensdes despreziveis € solto, a partir do repouso, do ponto A indicado na figura a
seguir. O corpo esta amarrado a um fio ideal, inextensivel e de massa desprezivel, com comprimento L, que
encontra-se preso a um pino. Sabe-se que o fio suporta sem partir uma tensdo méxima igual a 2m g, onde g
denota a aceleracdo da gravidade. Despreze os efeitos de atrito e resisténciado ar.

A L

a) Calcule o desnivel h entre os pontos A e B, sabendo que o fio se parte no ponto B.
b) Determine as componentes horizontal e vertical da velocidade do corpo no instante em que ele atinge o
solo.

122 QUESTAO

Na figura a seguir, um bloco de massa m e dimensdes despreziveis desliza sobre uma superficie horizontal com
velocidade inicia vo ao longo do eixo x. Num dado instante, tal bloco comega a subir uma rampa movel com
rodinhas, inicialmente em repouso, de massa M e altura maxima H. Em seu ponto mais ato, a superficie da
rampa € paralela ao eixo x. Durante os movimentos de subida e descida, 0 bloco sempre mantém o contato com
arampa. Despreze completamente os efeitos de atrito e resisténcia do ar.

rampa
A

Vo H

> g v €iX0 X
AL L L LS s ’

a) Calcule os médulos das velocidades finais da rampa e do bloco, ap6s o bloco abandonar a rampa.
b) Considere agora o caso em que m= 1 kg, M= 3 kg, Vo= 2 m/s e H= 0,2 m. O bloco consegue atingir o
ponto mais ato da rampa? Justifique quantitativamente sua resposta através de calcul os.
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13° QUESTAO

Um recipiente oco, fechado e transparente € fixado sobre uma superficie plana, como ilustra a figura a seguir. A
face inclinada do recipiente faz um angulo de 60° com a horizontal. O recipiente encontra-se completamente
cheio com um certo liquido e contém em seu interior um bloco feito de material duas vezes menos denso que o
liquido.

liquido

a) Determine o vaor do coeficiente de atrito estético e entre o recipiente e o bloco, sabendo que na
iminéncia de movimento este tende a se deslocar ascendentemente ao longo do face inclinada.

b) Calcule adiferenca e — U entre os coeficientes de atrito estético e cinético, considerando que, ao iniciar o
movimento, o0 bloco desloca-se ascendentemente de 10 cm ao longo da face inclinada durante o tempo de
ls

142 QUESTAO

Um compartimento, isolado termicamente do ambiente exterior, é constituido por duas camaras de volumes
fixos V1 e V,, separadas por uma parede condutora térmica que impede que os seus conteldos se misturem. Tais
camaras contém, respectivamente, n1 e n, moles de dois gases ideais, com cal ores especificos molares a volume
constante denotados por cy; € Cy2, de modo que nicy1 /Ny cye = 3.

a) Determine atemperatura final de equilibrio do sistema, considerando as temperaturas iniciais dos gases
T:=300K eT>,=100K.

b) Calcule arazéo AS; / AS, entre as variacdes de entropia dos gases 1 e 2, sabendo que a troca de calor entre
0s gases ocorreu de formairreversivel.
[Dado: A variagéo de entropia de n moles de um gés ideal durante um processo isovolumeétrico reversivel é
dada aproximadamente por:

As'sovolumétrico = 2’3 n oy |Oglo(Tf /Ti),
onde cy € o calor especifico molar a volume constante, e T; e Ty denotam as temperaturas inicial e fina do
gés]

152 QUESTAO

n moles de um gas idea diatdmico passam pelas transformacdes termodindmicas reversiveis indicadas no
diagrama presso (p) vs. volume (V) mostrado a seguir. O processo AB é isotérmico e ocorre a temperatura
T ag. O processo BC é descrito no diagrama por uma semicircunferéncia com didmetro paralelo ao eixo V. Séo
conhecidos os volumes Va, Vg € Vc. A constante universal dos gases é denotada por R. Nos itens a seguir,
expresse as suas respostas em funcéo de n, R e, quando necessério, dos parametros conhecidos Va, Vg, Vc €
TAB-
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a) Caculeotrabalho realizado pelo gas no processo BC.

b) Calcule avariacdo de entropia do gés no processo CA.
[Dado: As variagOes de entropia de n moles de um gésideal durante processos isotérmicos e isobaricos sdo
dadas respectivamente por:

AS®E™M®O = 2 3nRIogio(Vi/Vi) e AS®® =23 nc,log(Ti/T)),
onde ¢, é o calor especifico molar a pressdo constante, e Vi, Vs, T; e T+ denotam os volumes e temperaturas
iniciaisefinais.]

16° QUESTAO

A figura a seguir ilustra uma pessoa de altura H, localizada em frente a um espelho plano, que esta inclinado de
um angulo 8 em relagdo a superficie horizontal. A distancia entre os olhos da pessoa e o espelho é denotada por
d. Despreze a distancia existente entre os olhos e 0 topo da cabeca da pessoa.

7

a) Calcule o comprimento minimo L do espelho a fim de que a pessoa possa ver a imagem de todo o seu
corpo.

b) Considere agora o caso em que 6 = 90°. Sabendo que o espelho tem o menor comprimento necessario para a
pessoa visualizar aimagem de todo o seu corpo, calcule a distancia entre a extremidade inferior do espelho
e asuperficie horizontal.



