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NIVEL III

OLIMPIADA BRASILEIRA DE FiSICA 2021 Ensino Médio

Prova Especial Teérica das 22 e 32 Fases 3% e 4% Séries

13 DE NOVEMBRO DE 2021

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES:

. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 32 e 42 séries do nivel
médio. Ela contém 8 questoes.

. Vocé deve seguir as instrugoes de provas (dadas em https://app.graxaim.
org/obf/2021/open_page/instrucoes_2_fase?title, em particular as segoes
Sobre Intervalo de Tempo de Respostas e Campos (Caizas) de Respostas. Re-
sumidamente, essas se¢oes informam que:

e O intervalo de submissao entre duas questoes consecutivas (ou
entre a primeira e o inicio da prova) nao pode ultrapassar 45
minutos, caso contrario vocé pode ser penalizado com anulacao
de uma ou mais questoes. O documento completo tem exemplos claros
de como sao aplicadas as penalidades.

e Preencha as caixas/campos de respostas apenas com ntimeros. O
documento completo tem exemplos claros de como preencher os campos de
respostas.

. Durante a prova, é permitido o uso de celular ou computador apenas para aces-
sar o site https://app.graxaim.org/obf/2021, ou para trocas de mensagens
com os coordenadores estaduais da OBF ou com obf.app.online@gmail.com. To-
dos os demais usos (calculadoras, aplicativos graficos e numéricos,
consultas, busca na internet, etc) sao proibidos.

. As respostas devem ser enviadas das 13h00 as 17h00, horério de Brasilia.

. Se houver suspeita de congestionamento da rede, ou noticias de problemas locali-
zados em partes do pais, pode ser que o site seja ajustado para aceitar submissoes
apo6s as 17h00, horério de Brasilia. No entanto, a validade dessas respostas ficara
suspensa até que uma comissao da OBF, especialemente designada para este fim,
analise as razoes especificas de cada atraso.



https://app.graxaim.org/obf/2021/open_page/instrucoes_2_fase?title
https://app.graxaim.org/obf/2021/open_page/instrucoes_2_fase?title
https://app.graxaim.org/obf/2021

B &

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

INSTRUCOES (CONTINUACAO)

6. Sao vedados comentarios e discusoes sobre os enunciados das questoes, suas
respostas e possiveis resolucoes até as 22h00, horario de Brasilia, nas redes
sociais, blogs, foruns e ferramentas afins de comunicagao da internet.

7. Se necessério e salvo indicacéo em contrario, use: V2 = 1,4; v/3 = 1.7, V5 = 2,2;
sen(30°) = 0,50; cos(30°) = 0,85; sen(45°) = 0,70; 7 = 3,1; densidade da agua
= 1,0 g/cm?; 1 cal = 4,2 J; densidade do Ar (CNTP) = 1,20 kg/m? e aceleragao
da gravidade = 10,0 m/s’.

Questao 1. Um avido voa com velocidade de 800 km/h em uma regido em que o campo
magnético da Terra tem modulo igual a 30,0 p'T. As asas do aviao estao na horizontal, e a dire¢ao
do campo magnético é dada pelas linhas de campo, ilustradas na figura com 6 = 60°. Suponha
que as asas do aviao se comportem como uma barra condutora horizontal de comprimento
L = 20,0 m. Determine o médulo da diferenca de potencial entre as extremidades das asas.
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Questao 2. Cinco argolas estao unidas por quatro cabos de mesmo comprimento L e sao usadas
para pendurar trés luminarias conforme ilustrado na figura. As luminarias estdao penduradas
nas argolas, A, B e C, e as argolas das extremidades estao fixadas no teto (suporte horizontal).

Os cabos sao ideais e as argolas tém massas despreziveis. Sejam T3 a tracao no cabo AC e Ty
a tracao no cabo entre a argola A e a argola fixa no teto. Determine:

(a) A razao Tl /Tz quando as luminéarias tém as mesmas massas, myg = mpgp = Mg, € observa-se
que 9,4 = 93 =30°e 00A = (903 = 60°.

(b) Ty, em N, quando a luminaria central tem massa mc = 1,00 kg e as luminarias presas as
argolas A e B tém massas iguais m4 = mp muito muito maiores que mg, my4 = mg >
mcg.

(c¢) Ti, em N, quando a luminaria central tem massa m¢c = 1,00 kg e as luminarias presas as
argolas A e B tém massas iguais m4 = mpg muito menores que mc, ma = mp <K mc.

Questao 3. A exposi¢ao a sons muito elevados, como uma explosao ou ruidos intensos por
periodos prolongados, podem causar traumas actusticos, ou seja, lesoes no ouvido interno. Sons
de intensidade 1,0 x 107> W /m?, por periodos prolongados, podem causar traumas. Acima 1
W /m? podem causar traumas imediatamente. Considere que onda sonora produzida por um
fone de ouvido, em seu volume méximo, tem intensidade de 0,1 W/m?, enquanto a intensidade
da onda sonora produzida por uma britadeira a 2,0 m do ponto de impacto ¢ de 2,0 W/m?. A
que distancia d do ponto de impacto de uma britadeira, em m, deve estar uma pessoa para que
escute a britadeira com mesma intensidade com que ouve uma misica em seus fones de ouvido
no volume méaximo?
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Questao 4. Na bancada de um laboratério didéatico de fisica estd4 montado um circuito de
corrente continua com quatro resistores e duas baterias ideiais de tensoes Vi = 12,00 V e
Vo = 6,0 V, conforme o diagrama representado abaixo. Determine o valor da corrente 7, em A,
medida no amperimetro A conectado no fio inferior. Adote a convencao na qual ¢ > 0 indica
corrente movendo-se para a direita.
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Questao 5. Um balao de festa, prenchido com um gas de densidade 0,20 kg/m?, tem volume
de 15 litros e estd amarrado por um fio ideal, de comprimento L = 80 cm, a uma superficie
horizontal (veja figura fora de escala). Quando o balao esta vazio sua massa ¢ de 3,0 g.

(a) Considere que o baldo esta em repouso na posi¢ao de equilibrio § = 0. Determine a tragao
no fio, em N.

(b) Considere que o baldao é levemente deslocado da posigao de equilibrio e depois é aban-
donado a partir do repouso. Determine o intervalo de tempo, em s, para atingir, pela
primeira vez, a posigdo € = 0. (Desconsidere eventuais forgas dissipativas).
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Questao 6. Em um laboratério de fisica, um estudante investiga o comportamento termod-
indmico de uma certa amostra de gas ideal monoatdémico. O equipamento disponivel permite a
especificagao de qualquer processo termodinamico quase-estéatico e fornece medidas das energias
trocadas pelo gés na forma de trabalho (W) e calor (@) a medida em que os processos ocorrem.
O equipamento usa a seguinte convencao: () > 0 indica que o gas absorve calor e ) < 0 indica
que o gas cede calor. Inicialmente o estudante investiga o comportamento do gas no processo
AB, no qual o gas é levado do ponto A ao ponto B pelo processo linear ilustrado no diagrama
pressao-volume, p X V', mostrado na figura. Neste processo, ele observa que o gas absorve calor
até o ponto C' (Qac > 0) e, a partir de C, o gas libera calor (Qcp < 0). Depois ele observa
que todos os processos lineares, que partem de A e cruzam a linha p = 10°/32 Pa com V < Vp,
sao exotérmicos desde o inicio. Por exemplo, no processo linear AE, mesmo para um ponto X
muito proximo de A, observa-se que Q4x < 0.

p (10° Pa)

1/32

(a) Determine o calor transferido para o gas no processo AB, Qap, em joules.
(b) Determine V¢, em litros (L).

(¢) Determine Vp, em litros (L).
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Questao 7. Uma mesa de tampo quadrado de lado L = 120 c¢m e apenas trés pernas esta
apoiada em um piso horizontal liso. O tampo da mesa é homogéneo, tem espessura constante e
massa 3,00 kg. Nos trés cantos A, B e C, estao fixadas pernas finas de mesmas caracteristicas,
cada uma de massa 0,50 kg. A figura & esquerda abaixo representa a mesa em perspectiva, e a
figura a direita, como ela é vista de cima. Também esta disponivel uma uma garrafa de bebida
de massa 2,00 kg.

(a) Se a garrafa é apoiada no ponto O, situado exatamente no centro do tampo da mesa,
qual a intensidade da forca, em N, que o piso exerce na perna da mesa que esta fixada no
canto A?

(b) Considere os pontos sobre o tampo da mesa localizado no tridngulo ADC' nos quais se
pode apoiar a garrafa sem desequilibrar a mesa. Determine a maior distancia, em cm,
que um ponto desses pode ter em relagao ao centro da mesa.
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Questao 8. Uma caixa cubica de lado L tem um espelho que cobre totalmente a parede interna
de sua face esquerda. No centro da face oposta (face direita), hA uma pequena abertura pela
qual uma pessoa pode observar o interior da caixa. Sejam Ap a drea da face interna direita
que a pessoa consegue observar através do espelho e Ap a area de uma das faces do cubo.
Determine a razao Ao /Ar.




